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中 华人 民 共 和 国 建 设 部 


公 省 
第 145 号 


建设 部 关于 发 布 国家 标准 《室外 给 水 排水 
和 燃气 热力 工程 抗震 设计 规范 》 的 公告 


现 批准 《室外 给 水 排水 和 燃气 热力 工程 抗震 设计 规范 》 为 国 
家 标准 ， 编 号 为 GB 50032 一 2003， 自 2003 年 9 月 1 日 起 实施 。 其 
中 ,第 1.0.3、3.4.4、3.4.5、3.6.2、3.6.3、4.1.1、4.1.4、 
12 2 M2 5 12591045 Sl 10 SS 541 Bd 2 
5.5.2、5.5.3、5.5.4、6.1.2、6.1.5、7.2.8、9.1.5、10.1.2 条 
为 强制 性 条 文 ， 必 须 严格 执行 。 原 《室外 给 水 排水 和 煤气 热力 工 
程 抗 震 设 计 规 范 》TJ 32 一 78 同时 废止 。 

本 规范 由 建设 部 定额 研究 所 组 织 中 国 建 筑 工 业 出 版 社 出 版 发 
行 : 时 


中 华人 民 共 和 国 建设 部 
2003 年 4 月 25 日 


前 


根据 建设 部 要 求 ， 由 主编 部 门 北京 市 规划 委员 会 组 织 北 京 市 
市 政工 程 设计 研究 总 院 和 北京 市 煤气 热力 工程 设计 院 共 同 对 《 室 
外 给 水 排水 和 煤气 热力 工程 抗震 设计 规范 》TJ 32 一 78 进行 修订 ， 
经 有 关 部 门 专家 会 审 ， 批 准 为 国家 标准 ， 改 名 为 《室外 给 水 排水 
和 燃气 热力 工程 抗震 设计 规范 》GB 50032 一 2003。 

随 着 地 震 工程 学 科 的 发 展 和 新 的 震 害 反映 的 积累 ，TJ 32 一 
78 在 内 容 上 和 技术 水 准 上 已 明显 呈现 不 足 ， 为 此 需 加 以 修订 。 
此 外 ， 在 工程 结构 设计 标准 体系 上 ， 亦 已 由 单一 安全 系数 转 癌 以 
概率 统计 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 据 此 抗震 设计 亦 需 与 之 相 
协调 匹配 ， 对 原 规范 进行 必要 的 修订 。 

本 规范 共有 10 章 及 3 个 附录 ， 内 容 包 括 总 则 、 主 要 符号 、 
抗震 设计 的 基本 要 求 、 场 地 、 地 基 和 和 基础、 地震 作 用 和 结构 抗震 
验算 、 盛 水 构筑 物 、 幅 气 构 筑 物 、 泵 房 、 水 塔 、 管 道 等 。 

本 规范 以 黑体 字 标 志 的 条 文 为 强制 性 条 文 ， 必 须 严格 执行 
本 规范 将 来 可 能 需要 进行 局 部 修订 ， 有 关 局 部 修订 的 信息 和 条 文 
内 容 将 刊登 在 《工程 建设 标准 化 》 杂 志 上 

本 规范 由 建设 部 负责 管理 和 对 强制 性 条 文 的 解释 ， 北 京 市 规 
划 委 员 会 负责 具体 管理 ， 北 京 市 市 政工 程 设计 研究 总 院 负责 具 体 
技术 内 容 的 解释 。 

为 提高 规范 的 质量 ， 请 各 单位 在 执行 本 规范 过 程 中 ， 结 合 工 
程 实践 ， 认 真 总 结 经 验 ， 并 将 意见 和 建议 寄 交 北京 市 市 政工 程 设 
计 研 究 总 院 (地 址 : 北京 市 西城 区 月 坛 南 街 乙 二 号 ; 邮编 : 
100045 ) 。 

本 标准 主编 单位 : 北京 市 市 政工 程 设 计 研 究 总 院 

参 编 单位 : 北京 市 煤气 热力 工程 设计 院 

主要 起 草 人 员 : 沈 世 杰 ” 刘 雨 生 雷 宜 泰 

钟 克 承 王 乃 震 舒 亚 便 
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总 则 


主要 术语 、 符 号 


2.1 术语 … 

2 .2 符号 … .。 
入 涯 凌 计 的 芝 本 要 求 
3.1 规划 与 布局 … 


3.2 场地 影响 和 地 基 、 基 础 pp 
3.3 地震 影响 
3.5 非 结 构 构 件 pp 


场地 、 地 基 和 基础 ……… 


4.2 天 然 地 基 和 基础 …… 


4.4 桩 基 .………………………， 


地 震 作 用 和 绪 和 入 敌 验 复 


5.2 构筑 物 的 水 平地 震 作 用 和 作用 效应 计算 pp 


5.3 构筑物 的 竖 向 地 震 作 用 计算 ……… 


5.4 构筑 物 结构 构件 截面 抗震 强度 验算 ppp 
5.5 埋 地 管道 的 抗震 验算 pp 
6 感 水 构筑 物 
6.1 一 般 规 定 
6.2 地震 作用 计算 
6.3 ”构造 措施 


贮 气 构筑 物 
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二 
jh 


‘© oo vv Oa a 上山 呈 


10 


7.1 一 般 规 定 
7.2 球形 贮 气 镀 
7.3 卧 式 圆 简 形 贮 负 
7.4 水 模式 螺旋 轨 凡 气 负 nn 
8 ”有 孙 房 nn 
8.1 一 般 规定 
8.2 ”地震 作 用 计算 pp 
8.3 构造 措施 RN 
9 水 载 pp 
9 1 一般 规 定 
10 ”管道 
10.1 一 般 规定 


10.2 ”地震 作用 计算 … 
10.3 ”构造 措施 … 
附录 A 我 国 主要 城镇 抗震 设防 烈度 、 设计 


基本 地 震 加 速度 和 设计 地 震 分 组 .pp 


附录 B 有 瘟 和 矩形 水 池 考 虑 结构 体系 的 空间 作用 时 
水 平地 震 作 用 效应 标准 值 的 确定 


附录 C 地 下 直 埋 直线 眉 管 道 在 前 切 波 作用 下 的 


作用 效应 计算 
C.1 承 捅 式 接头 管道 ， 


C.2 整体 焊接 钢管 


本 规范 用 词 说 明 


条 文 说 上 明 ee eo. 


es 80 


1 总 则 


1.0.1 为 贯彻 执行 《中 华人 民 共 和 国 建筑 法 》 和 《中 华人 民 共 
和 国防 震 减 灾 法 》， 并 施行 以 预防 为 主 的 方针 ， 使 室外 给 水 、 排 
水 和 燃气 、 热 力 工 程 设施 经 抗震 设防 后 ， 减 轻 地 震 破 坏 ， 避 免 人 
员 伤 亡 ， 减 少 经 济 损 失 ， 特 制订 本 规范 。 

1.0.2 按 本 规范 进行 抗震 设计 的 构筑 物 及 管 网 ， 当 遭遇 低 于 本 
地 区 抗震 设防 烈度 的 多 遇 地 震 影响 时 ， 一般 不 致 损坏 或 不 需 修理 
仍 可 继续 使 用 。 当 遭遇 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 地 震 影响 时 ,构筑 
” 物 不 需 修理 或 经 一 般 修理 后 仍 能 继续 使 用 ; 管 网 震 害 可 控制 在 局 
部 范围 内 ， 避 免 造 成 次 生 灾害 。 当 遭遇 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 
预 佑 的 罕 遇 地 震 影 响 时 ， 构 筑 物 不 致 严重 损坏 ， 和 危及 生命 或 导致 
重大 经 济 损失 ; 管 网 震 害 不 致 引发 严重 次 生 灾 害 ， 并 便于 抢修 和 
迅速 恢复 使 用 。 

1.0.3 抗震 设防 烈度 为 6 度 及 高 于 6 度 地 区 的 室外 给 水 、 排 水 
和 燃气 、 热 力 工 程 设 施 ， 必 须 进 行 抗震 设计 。 

1.0.4 抗震 设防 烈度 应 按 国家 规定 的 权限 审批 、 颁 发 的 文件 
(图 件 ) 确定 。 

1.0.5 本 规范 适用 于 抗震 设防 烈度 为 6 度 至 9 度 地 区 的 室外 给 
水 、 排 水 和 燃气 、 热 力 工程 设施 的 抗震 设计 。 

对 抗震 设防 烈度 高 于 9 度 或 有 特殊 抗震 要 求 的 工程 抗震 设 
计 ， 应 按 专门 研究 的 规定 设计 。 

注 : 本 规范 以 下 条 文中 ,一般 略 去 “抗震 设防 烈度 ” 表 叙 字样 ， 对 
“抗震 设防 烈度 为 6 度 、7 度 、8 度 、9 度 ”简称 为 “6 度 、7 度 、8 度 、9 
度 ”。 

1.0.6 抗震 设防 烈度 可 采用 现行 的 中 国 地 震动 参数 区 划 图 的 地 
震 基 本 和 烈度 (或 与 本 规范 设计 基本 地 震 加 速度 值 对 应 的 烈度 值 ); 


1 


对 已 编制 抗震 设防 区 划 的 地 区 或 厂 站 ， 可 按 经 批准 的 抗震 设防 区 
划 确 认 的 抗震 设防 烈度 或 抗震 设计 地 震动 参数 进行 抗震 设防 。 
1.0.7 对 室外 给 水 、 排 水 和 燃气 、 热 力 工程 系统 中 的 下 列 建 、 
构筑 物 (修复 困难 或 导致 严重 次 生 灾 害 的 建 、 构 和 贷 物 )， 宜 按 本 
地 区 抗震 设防 烈度 提高 一 度 采 取 抗 震 措 施 (不 作 提 高 一 度 抗震 计 
算 )， 当 抗震 设防 烈度 为 9 度 时 ， 可 适当 加 强 抗震 措施 。 

1 给 水 工程 中 的 取水 构筑 物 和 输 水 管道 、 水 质 净化 处 理 厂 
内 的 主要 水 处 理 构筑 物 和 变电站 、 配 水 井 、 送 水 泵 房 、 握 库 等 ; 

2 排水 工程 中 的 道路 立交 处 的 雨水 泵 房 、 污 水 处 理 厂 内 的 
主要 水 处 理 构 筑 物 和 变电站 、 进 水 有 泵 房 、 沼 气 发 电站 等 ; 

3 燃气 工程 三 站 中 的 贮 气 欠 、 变 配 电 室 、 泵 房 、 贮 瓶 库 、 
压缩 间 、 超 高 压 至 高 压 调 压 间 等 ; 

4 ”热力 工程 主干 线 中 继 泵 站 内 的 主 厂房 、 变 配 电 室 等 。 

1.0.8 对 位 于 设防 烈度 为 6 度 地 区 的 室外 给 水 、 排 水 和 燃气 、 
热力 工程 设施 ， 可 不 作 抗 震 计 算 ; 当 本 规范 无 特别 规定 时 ， 抗 震 
措施 应 按 7 度 设防 的 有 关 要 求 采用 。 
1.0.9 室外 给 水 、 排 水 和 燃气 、 热 力 工程 中 的 房屋 建筑 的 抗震 
设计 ， 应 按 现行 的 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 执行 ; 水 工 
建筑 物 的 抗震 设计 ， 应 按 现行 的 《水 工 建 筑 物 抗震 设计 规范 》 
SDJ 10 执行 ; 本 规范 中 未 列 人 的 构筑 物 的 抗震 设计 ， 应 按 现行 的 
《构筑 物 抗震 设计 规范 》GB 50191 执行 。 


2 主要 术语 、 符 号 


2.1 术 语 


2.1.1 地 震 作 用 earthquake action 
由 地 震动 引起 的 结构 动态 作用 ， 包括 水 平地 震 作 用 和 竖 向 地 
震 作 用 。 
2.1.2 抗震 设防 烈度 seismic fortification intensity 
按 国家 规定 的 权限 批准 作为 一 个 地 区 抗震 设防 依据 的 地 震 烈 
度 。 
2.1.3 设计 地 震动 参数 design parameter of ground motion 
抗震 设计 采用 的 地 震 加 速度 (速度 、 位 移 ) 时 程 曲 线 、 加 速 
度 反 应 谱 和 峰值 加 速度 。 
2.1.4 设计 基本 加 速度 design basic acceleration of ground motion 
50 年 设计 基准 期 超越 概率 10% 的 地 震 加 速度 的 设计 取 值 。 
2.1.5 设计 特征 周期 ”design characteristic period of ground motion 
抗震 设计 采用 的 地 震 影 响 系 数 曲 线 中 ， 反 映 地 震 震 级 、 震 中 
距 和 场地 类 别 等 因素 的 下 降 段 起 点 对 应 的 周期 值 。 
2.1.6 场地 site 
工程 群体 所 在 地 ， 具 有 相同 的 反应 谱 特 征 。 其 范围 相当 于 三 
区 、 居 民 小 区 和 自然 村 或 不 小 于 1.0kmw 的 平面 面积 。 
2.1.7 抗震 概念 设计 seismic conceptual design 
根据 地 震 震 害 和 工程 经 验 所 获得 的 基本 设计 原则 和 设计 思 
想 ， 进 行 结构 总 体 布置 并 确定 细部 抗震 措施 的 过 程 。 
2.1.8 抗震 措施 seismic fortification measures 
除 地 震 作 用 计算 和 抗震 计算 以 外 的 抗震 内 容 ， 包 括 抗 震 构 造 
措施 。 


2.2 符 号 


2.2.1 作用 和 作用 效应 
Fex、Fevx 一 一 结构 上 的 水 平 、 竖 向 地 震 作 用 的 标准 值 ; 
GE、Cod 一 一 地 震 时 结构 (构件) 的 重力 荷载 代表 值 、 等 
效 总 重力 答 载 代表 值 ; 
Pp 一 一 基础 底面 压力 ; 
地 震 作 用 效应 与 其 他 荷载 效应 的 基本 组 合 ; 
地 震 作 用 效应 (〈 弯 矩 、 轴 向 力 、 剪 力 、 应 力 
和 变形 ) ; 
sK 一 一 作用 、 人 荷载 标准 值 的 效应 ; 
4 一 一 地 震 引 起 半 个 视 波 长 范围 内 管道 沿 管 轴 辐 的 
位 移 量 标准 值 。 
2.2.2 材料 性 能 和 抗力 
ffx、fr 一 一 各 种 材料 的 强度 设计 值 、 标 准 值 和 抗震 设计 
值 ; 
KK 一 一 结构 (构件 ) 的 刚度 ; 
一 一 结构 构件 承载 力 ; 
[Lu,」 一 一 管道 接头 的 允许 位 移 量 。 
2.2.3 几何 参数 
4 构件 截面 面积 ; 
d 一 一 土 层 深度 或 厚度 ; 
一 一 结构 高 度 、 池 壁 高 度 ; 
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SF 





已 





瑟 , 一 一 池内 水 深 ; 
1 一 一 前 切 波 的 波长 ; 
I 构件 长 度 ; 





1 一 一 每 根 管子 的 长 度 | 
2.2.4 计算 参数 
放 一 一 动 水 压力 系数 ; 





水 平地 震 影 响 系数 ， 
Qnax、Qvmax 一 一 水 平地 震 、 竖 向 地 震 影 响 系 数 最 大 值 ; 
Yrp 一 一 睦 载 力 抗 震 调 整 系 数 ; 
7 一 一 地 震 作 用 效应 调整 系数 ; 
Y 一 一 拉杆 影 啊 系 数 ; 
J 一 一 结构 杆 件 长 细 比 影响 系数 ，; 
5 一 一 沿 管道 方向 的 位 移 传 递 系数 。 


Qa 





3 抗震 设计 的 基本 要 求 


3.1 规划 与 布局 


3.1.1 位 于 地 震 区 的 大 、 中 城市 中 的 给 水 水 源 、 燃 气 气 源 、 集 
中 供 热 热源 和 排水 系统 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 水 源 、 气 源 和 热源 的 设置 不 宜 少 于 两 个 ， 并 应 在 规划 中 
确认 布局 在 城市 的 不 同方 位 ; 

2 对 取 地 表 水 作为 主要 水 源 的 城市 ， 在 有 条 件 时 宜 配 置 适 
量 的 取 地 下 水 备用 水 源 井 ; 

3 在 统筹 规划 、 合 理 布局 的 前 提 下 ， 用 水 较 大 的 工业 企业 
宜 自 建 水 源 供水 ; : 

4 排水 系统 宜 分 区 布局 ， 就 近 处 理 和 分 散 出 口 。 
3.1.2 地震 区 的 大 、 中 城市 中 给 水 、 燃 气 和 热力 的 管 网 和 厂 站 
布局 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 给 水 、 燃 气 干线 应 散 设 成 环 状 ; 

2 热源 的 主干 线 之 间 应 尽量 连通 ; 

3 净 水 厂 、 具 有 调节 水 池 的 加 压 泵 房 、 水 塔 和 燃气 贮 配 站 、 
门 站 等 ， 应 分 散布 置 。 
3.1.3 ”排水 系统 内 的 干线 与 干线 之 间 ， 宜 设置 连通 管 。 


3.2 场地 影响 和 地 基 、 基 础 


3.2.1 对 工程 建设 的 场地 ， 应 根据 工程 地 质 、 地 震 地 质 资料 及 
地 震 影 响 按 下 列 规定 判别 出 有 利 、 不 利和 危险 地 段 : 

1 坚硬 土 或 开阔 平坦 密实 均匀 的 中 硬 土地 段 ， 可 判 为 有 利 
建设 场地 ; 

2 软弱 土 、 液 化 土 、 非 岩 质 的 陡坡 、 条 状 突出 的 山 嘴 、 高 
管 孤 立 的 山 甘 、 河 岸 边缘 、 断 层 破碎 地 带 、 故 河道 及 暗 埋 的 塘 派 
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沟谷 地 段 ， 应 判 为 不 利 建设 场地 ; 

3 ”地震 时 可 能 发 生 滑坡 、 骨 塌 、 地 陷 、 地 裂 、 泥 石 流 等 及 
发 震 断 裂 带 上 可 能 发 生地 表 错 位 的 地 段 ， 应 判 为 危险 建设 场地 。 
3.2.2 建设 场地 的 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 宜 选 择 有 利 地 段 ; 

2 应 尽量 避 开 不 利 地 段 ; 当 无 法 避 开 时 ， 应 采取 有 效 的 抗 
震 措 施 ; 

3 不 应 在 危险 地 段 建设 。 

3.2.3 位 于 工 类 场地 上 的 构筑 物 ， 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 降 
低 一 度 采取 抗震 构造 措施 ， 但 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 
0.30g 地 区 不 降 ; 计算 地 震 作 用 时 不 降 ; 抗震 设防 烈度 为 6 度 时 
不 降 。 

3.2.4 对 地 基 和 基础 的 抗震 设计 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 当地 基 受 力 层 范围 内 存在 液化 土 或 软弱 土 层 时 ， 应 采取 
措施 防止 地 基 承 载 力 失效 、 震 陷 和 不 均匀 沉降 导致 构筑 物 或 管 网 
结构 损坏 。 

2 同一 结构 单元 的 构筑 物 不 宜 设置 在 性 质 截然 不 同 的 地 基 
土 上 ， 并 不 宜 部 分 采用 天 然 地 基 、 部 分 采用 桩 基 等 人 工地 基 。 当 
不 可 避免 时 ， 应 采取 有 效 措施 避免 震 陷 导致 损坏 结构 ， 例 如 设置 
变形 颖 分 离 ， 加 设 垫 福 等 方法 。 

3 ”同一 结构 单元 的 构筑 物 ， 其 基础 宜 设置 在 同一 标高 上 ; 
当 不 可 避免 存在 高 差 时 ， 基 础 应 缓坡 相 接 ， 缓坡 坡度 不 宜 大 于 
1:2。 

4 当 构 筑 物 基底 受 力 层 内 存在 液化 土 、 软 弱 黏 性 土 或 严重 
不 均匀 土 层 时 ， 虽 经 地 基 处 理 ， 仍 应 采取 措施 加 强 基础 的 整体 性 
和 刚度 。 


3.3 地 震 影 响 


3.3.1 工程 设施 所 在 地 区 遭受 的 地 震 影响 ,应 采用 相应 于 抗震 
设防 烈度 的 设计 基本 地 震 加 速度 和 设计 特征 周期 或 本 规范 第 
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1.0.5 条 规定 的 设计 地 震动 参数 作为 表征 。 
3.3.2 ”抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 取 值 的 对 应 关系 ， 
应 符合 表 3.3.2 的 规定 。 设 计 基 本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0.30g 
地 区 的 工程 设施 ， 应 分 别 按 抗震 设防 烈度 7 度 和 8 上 度 的 要 求 进行 
抗震 设计 。 

表 3.3.2 ”抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 的 对 应 关系 


设计 基本 地 0.10g 0.20g 
0.05g 0.40g 
震 加 速度 (0.15g) (0.30g) 


注 : g 为 重力 加 速度 。 






3.3.3 设计 特征 周期 应 根据 工程 设施 所 在 地 区 的 设计 地 震 分 组 
和 场地 类 别 确定 。 本 规范 的 设计 地 震 共 分 为 三 组 。 
3.3.4 我 国 主要 城镇 (县 级 及 县 级 以 上 城镇 ) 中 心地 区 的 抗震 
设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 和 所 属 的 设计 地 震 分 组 ， 可 按 
本 规范 附录 A 采用 。 


3.4 抗震 结构 体系 


3.4.1 抗震 结构 体系 应 根据 建筑 物 、 构 筑 物 和 管 网 的 使 用 功能 、 
材质 、 建 设 场地 、 地 基地 质 、 施 工 条 件 和 抗震 设防 要 求 等 因素 ， 
经 技术 经 济 综合 比较 后 确定 。 
3.4.2 给 水 、 排 水 和 燃气 、 热 力 工 程 厂 站 中 建筑 物 的 建筑 设计 
中 有 关 规 则 性 的 抗震 概念 设计 要 求 ， 应 按 现 行 《 建 筑 抗震 设计 规 
范 》GB 50011 的 规定 执行 。 
3.4.3 构筑 物 的 平面 、 竖 向 布置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 构筑 物 的 平面 、 竖 向 布置 宜 规则 、 对 称 ， 质 量 分 布 和 刚 
度 变 化 宜 均 义 ; 相 邻 各 部 分 间 刚 度 不 宜 突变 。 

2 对 体型 复杂 的 构筑 物 ， 宜 设置 防震 缝 将 结构 分 成 规则 的 
结构 单元 ; 当 设 置 防震 颖 有 困难 时 ， 应 对 结构 进行 整体 抗震 计 
算 ， 针 对 薄弱 部 位 ， 采 取 有 效 的 抗震 措施 。 
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3 防震 缝 应 根据 抗震 设防 烈度 、 结 构 类 型 及 材质 、 结 构 单 
元 间 的 高 差 留 有 足够 宽度 ， 其 两 侧 上 部 结构 应 完全 分 开 ， 基 础 可 
不 分 ; 当 防 震 缝 兼作 变形 缝 (伸缩 、 沉 降 ) 时 ， 基 础 亦 应 分 开 。 
变形 颖 的 缝 帘 ， 应 符合 防震 缝 的 要 求 。 

3.4.4 构筑物 和 管道 的 结构 体系 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 应 具有 了 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 地 震 作 用 传递 路 线 ; 

2 应 避免 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 体系 丧失 承载 能 
力 ; 

3 同一 结构 单元 应 具有 和 良好 的 整体 性 ; 对 局 部 削弱 或 突变 
形成 的 薄弱 部 位 ， 应 采取 加 强 措施 。 

3.4.5 结构 构件 及 其 连接 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 混凝土 结构 构件 应 合理 选择 截面 尺寸 及 配 筋 ， 避 免 剪 切 
先 于 弯曲 破坏 、 混 凝 土 压 澳 先 于 钢筋 届 服 ， 钢 筋 锚 固 先 于 构件 破 
坏 ; 

2 钢 结构 构件 应 合理 选择 截面 尺寸 ， 防 止 局 部 或 整体 失 稳 ; 

3 构件 节点 的 承载 力 ， 不 应 低 于 其 连接 构件 的 承载 力 ; 

4 ”装配 式 结构 的 连接 ， 应 能 保证 结构 的 整体 性 ; 

5 管道 与 构筑 物 、 设 备 的 连接 处 ( 含 一 定 距 离 内 ) ， 应 配置 
柔性 构造 措施 ; 

6 预 应 力 混 凝 土 构件 的 预 应 力 钢筋 ， 应 在 节点 核心 区 以 外 
锚固 。 


3.5 非 结 构 构 件 


3.5.1 非 结构 构件 ， 包 括 建筑 非 结 构 构 件 和 各 种 设备 ， 这 类 构 
件 自身 及 其 与 结构 主体 的 连接 ， 应 由 相关 专业 人 员 分 别 负 责 进行 
抗震 设计 。 

3.5.2 ” 围 护 墙 、 隔 墙 等 非 承 重 受 力 构件 ， 应 与 主体 结构 有 可 第 
连 楼 ， 当 位 于 出 人 日 、 通 道 及 重要 设备 附近 处 ， 应 采取 加 强 措 
施 。 

3.5.3 幕墙、 贴 面 等 装饰 物 ， 应 与 主体 结构 有 可 靠 连 接 。 不 宜 
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设置 贴 灸 或 悬 吊 较 重 的 装饰 物 ， 当 必要 时 应 加 强 连 接 措施 或 防护 
措施 ， 避 免 地 震 时 脱落 伤 人 。 

3.5.4 各 种 设备 的 支 座 、 支 架 和 连接 ， 应 满足 相应 烈度 的 抗震 
要 求 。 


3.6 结构 材料 与 施工 


3.6.1 给水、 排水 和 燃气 、 热 力 工程 厂 站 中 建筑 物 的 结构 材料 
与 施工 要 求 ， 应 符合 现行 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 的 规 
定 。 

3.6.2 钢筋 混凝土 盛 水 构筑 物 和 地 下 管道 管 体 的 混凝土 等 级 ， 
不 应 低 于 C 25。 

3.6.3” 砌 体 结构 的 砖 砌 体 强度 等 级 不 应 低 于 MU10， 块 石 砌 体 的 
强度 等 级 不 应 低 于 MU20; 砌 筑 砂 浆 应 采用 水 泥 砂 浆 ， 其 强度 等 
级 不 应 低 于 M7.5。 

3.6.4 在 施工 过 程 中 ,不宜 以 屈服 强度 更 高 的 钢筋 替代 原 设计 
的 受 力 钢筋 ; 当 不 能 避免 时 ， 应 按 钢 筋 强度 设计 值 相 等 的 原则 换 
算 ， 并 应 满足 正常 使 用 极限 状态 和 抗震 要 求 的 构造 措施 规定 。 
3.6.5 了 毗连 构筑 物 及 与 构筑 物 连 接 的 管道 ， 当 坐落 在 回填 土 上 
时 ， 回 填 土 应 严格 分 层 压 实 ， 其 压 实 密度 应 达到 该 回填 土 料 最 大 
压 实 密度 的 95% ~ 97%。 

3.6.6 混凝土 构筑 物 和 现 浇 混凝土 管道 的 施工 缝 处 ， 应 严格 剔 
除 浮 浆 、 冲 洗 干 净 ， 先 铺 水 泥浆 后 再 进行 二 次 浇筑 ， 不 得 在 施工 
缝 处 铺设 任何 非 胶结 材料 。 
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4 ” 场地、 地基 和 基础 


4.1 场 地 


4.1.1 建 ( 构 ) 筑 物 、 管 道场 地 的 类 别 划 分 ， 应 以 土 层 的 等 效 
剪 切 波 速 和 场地 覆盖 层 厚 度 的 综合 影响 作为 判别 依据 。 

4.1.2 在 场地 勘察 时 ， 对 测定 土 层 剪 切 波 速 的 钻 孔 数量 ， 应 符 
合 下 列 要 求 : 

1 在 初 勘 阶段 ， 对 大 面积 同一 地 质 单 元 ， 应 为 控制 性 销 筷 
数量 的 1/3 ~ 1/5; 对 山 间 河 谷地 区 可 适量 减少 ， 但 不 宜 少 于 3 个 
孔 。 

2 在 详 勘 阶段 ， 对 每 个 建 〈 构 ) 筑 物 不 宜 少 于 2 个 孔 ， 妆 
处 于 同一 地 质 单元 ， 且 建 ( 构 ) 筑 物 密集 时 ， 虽 测 孔 数 可 适量 减 
少 ， 但 不 得 少 于 1 个 。 对 地 下 管道 不 应 少 于 控制 性 钻 孔 的 1/2。 
4.1.3 对 厂 站 内 的 小 型 附属 建 〈 构 ) 筑 物 或 埋 地 管道 ， 当 无 实 
测 剪 切 波 速 或 实测 数量 不 足 时 ， 可 根据 各 层 岩 土 名 称 及 性 状 ， 按 
表 4.1.3 划分 土 的 类 型 ， 并 依据 当地 经 验 或 已 测 得 的 少量 前 切 波 
速 数据 ， 参 照 表 4.1.3 内 给 出 的 波 速 范 围 内 判定 各 土 层 的 剪 切 波 
速 。 

表 4.1.3 土 的 类 型 划分 和 剪 切 波 速 范围 


土 的 类 型 岩 土 名 称 和 性 状 记 切 波束 范围 
(m/s) 
坚硬 土 或 岩石 | ”稳定 岩石 ,密实 的 碎 石 土 。 


中 密 、 稍 密 的 碎 石 土 ， 密 实 、 中 密 的 砾 、 
中 硬 土 粗 、 中 砂 ，f > 200 的 粘性 土 和 粉 土 ， 坚 硬 500> Vs > 250 
黄土 。 


稍 密 的 砾 、 粗 、 中 砂 ， 除 松散 外 的 细 、 
中 软 土 粉 砂 ，fu 志 200 的 粘性 土 和 粉 土 ，fy > 130 
的 填 土 ， 可 塑 黄 土 。 





续 表 4.1.3 


淤泥 和 浴 泥 质 土 ， 松 散 的 砂 ， 新 近 沉 积 
软弱 土 的 粘性 土 和 粉 土 ，f < 130 的 填 士 ， 新 近 堆 Ys< 140 
注 : fu 为 地 基 静 承载 力 特征 值 (kPa); 
Vs 为 岩 土 剪 切 波 速 。 


积 黄土 和 流 塑 黄土 。 

4.1.4 工程 场地 覆盖 层 厚 度 的 确定 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 一 般 情况 下 ， 应 按 地 面 至 前 切 波 速 大 于 S00m/s 土 层 项 面 
的 距离 确定 ; 

2 当地 面 sm 以 下 存在 剪 切 波 速 大 于 相 邻 上 层 土 剪 切 波 速 
的 2.5 倍 的 土 层 ， 且 其 下 卧 土 层 的 剪 切 波 速 均 不 小 于 400m/s 时 ， 
可 取 地 面 至 该 土 层 顶 面 的 距离 确定 。 

3 前 切 波 速 大 于 500m/s 的 孤 石 、 透 镜 体 ， 应 视 同 周围 土 
层 ; 

4 土屋 中 的 火山 岩 硬 夹层 ， 应 视 为 刚体 ， 其 厚度 应 从 覆盖 
土 层 中 扣除 。 
4.1.5 土 层 等 效 剪 切 波 速 应 按 下 列 公式 计算 









剪 切 波 速 范围 
(m/s) 












7 = 一 (4.1.5-1) 


上 = > 区 | (4.1.5-2) 


i=1 


式 中 VV 一 一 土 层 等 效 前 切 波 速 (m/s); 
do 一 一 计算 深度 (m)， 取 覆盖 层 厚 度 和 20m 两 者 的 较 小 
值 ; 
i 一 一 防 切 波 在 地 表 与 计算 深度 之 间 传 播 的 时 间 (s); 
d; 一 一 计算 深度 范围 内 第 i 土 层 的 厚度 (m); 
计算 深度 范围 内 土 层 的 分 层 数 ; 
Vi 一 一 计算 深度 范围 内 第 i 层 土 层 的 前 切 波 速 (m/s)。 





n 


72 


4.1.6 建 〈 构 ) 筑 物 和 管道 的 场地 类 别 ， 应 根据 土 层 等 效 剪 切 
波 速 和 场地 覆盖 层 厚度 按 表 4.1.6 的 划分 确定 。 


表 4.1.6 场地 类 别 划分 表 


场地 类 别 
NN 
gap m/s 








500> VV,. > 250 
250>V,. > 140 
V..<140 


4.1.7 ” 当 厂 站 或 埋 地 管道 工程 的 场地 遭遇 发 震 断 裂 时 ， 应 对 断 
裂 影 响 做 出 评价 。 符 合 下 列 条 件 之 一 者 ， 可 不 考 虚 发 震 断 裂 错 动 
对 建 ( 构 ) 筑 物 和 埋 地 管道 的 影响 。 

1 抗震 设防 烈度 小 于 8 度 ; 

2 非 全 新 世 活动 断裂 ; 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、9 度 地 区 ， 前 第 四 纪 基 涯 隐伏 断 
烈 的 土 层 覆盖 厚度 分 别 大 于 60m、90m。 

当 不 能 满足 上 述 条 件 时 ， 首 先 应 考虑 避 开 主 断 裂 带 ， 其 避 开 
距离 不 宜 少 于 表 4.1.7 的 规定 。 如 管道 无 法 避免 时 ， 应 采取 必要 
的 抗震 措施 或 控制 震 害 的 应 急 措施 。 

表 4.1.7 避 开 发 展 断 有 裂 的 最 小 距离 表 (m) 


工程 类 别 
输 水 、 气 、 热 配 管 、 排 水 管 


ER 
注 : 1 吉 开 距离 指 至 主 断 裂 外 缘 的 水 平 距 离 。 
2 厂 站 的 避 开 距离 应 为 主 断 裂 带 外 缘 至 厂 站 内 最 近 建 ( 构 ) 筑 物 的 距离 。 
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4.1.8 当 需 要 在 条 状 突 出 的 山 嘴 、 高 管 孤 立 的 山 丘 、 非 兰 质 的 
陡坡 、 河 岸 和 边 坡 边缘 等 抗震 不 利 地 段 建造 建 ( 构 ) 筑 物 时 ， 除 
应 确保 其 在 地 震 作 用 下 的 稳定 性 外 ， 尚 应 考虑 该 场地 的 震动 放大 
作用 。 相 应 各 种 条 件 下 地 震 影响 系数 的 放大 系数 (4)， 可 按 表 
4.1.8 采用 。 


表 4.1.8 地 震 影 响 系 数 的 放大 系数 1 表 


[ey 

nh 
xlw | nh 
VY | Im 
Nn 

人 

un 


x|w 
人 
[Be 
nn 





H 
1- 


1.12 


Dd 
Xm x Tw 
V | V 
A CA 
Cn 


注 : 表 中 8B 为 建 ( 构 ) 筑 物 至 突出 台地 边缘 的 距离 ; 
L 为 突出 台地 边 坡 的 水 平 长 度 。 
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4.1.9 ”对 场地 宕 土工 程 勘察 ， 除 应 按 国家 有 关 标 准 的 规定 执行 
外 ， 尚 应 根据 实际 需要 划分 对 抗震 有 利 、 不 利和 人 危险 的 地 段 ， 并 
提供 建设 场地 类 别 及 涯 土 的 地 震 稳 定性 (滑坡 、 崩 塌 、 液 化 及 震 
陷 特性 等 ) 评价 。 


4.2 天 然 地 基 和 基础 


4.2.1 天 然 地 基 上 的 埋 地 管道 和 下 列 建 ( 构 ) 筑 物 ， 可 不 进行 
地 基 和 基础 的 抗震 验算 : 
1 本 规范 规定 可 不 进行 抗震 验算 的 建 ( 构 ) 筑 物 ; 
2 设防 烈度 为 7 度 、8 度 或 9 度 时 ， 水塔 及 地 基 的 静 力 承载 
力 标 准 值 分 别 大 于 80、100、120kPa 且 高 度 不 超过 25m 的 建 
( 构 ) 筑 物 。 
4.2.2 ”对 天 然 地 基 进 行 抗震 验算 时 ， 应 采用 地 震 作 用 效应 标准 
组 合 ; 相应 地 基 抗 震 承载 力 应 取 地 基 承 载 力 特征 值 乘 以 地 基 抗 震 
承载 力 调整 系数 确定 。 
4.2.3 ”地基 土 的 抗震 承载 力 应 按 下 式 计算 : 
far = fa Ca (4.2.2) 
式 中 f,s 一 一 调整 后 的 地 基 抗 震 承载 力 ; 
f. 一 一 深 宽 修正 后 的 地 基 土 承载 力 特 征 值 ， 应 按 现行 
《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》GB 50007 的 规定 确定 ; 
lt 一 一 地 基 抗 震 承 载 力 调整 系数 ， 应 按 表 4.2.3 采 用。 


表 4.2.3 ”地基 土 抗震 承载 力 调整 系数 (6,) 










岩石 ， 密 实 的 碎 石 土 ， 密 实 的 砾 、 粗 、 中 砂 ，fx = 300kPa 的 粘 
性 土 和 粉 土 。 


中 密 . 稍 密 的 碎 石 土 ,中 密 . 稍 密 的 砾 . 粗 .中 、 砂 ,密实 .中 密 的 细 、 
粉 砂 ,150kPa< fx < 300kPa 的 粘性 诗 和 粉 土 ,坚硬 黄土 。 


1.3 
稍 密 的 细 、 粉 砂 ，100kPa < fx < 150kPa 的 粘性 土 和 粉 土 ， 新 近 | 1 
沉积 的 粘性 土 和 粉 土 ， 可 塑 黄土 。 


淤泥 ， 洪 泥 质 士 ， 松 散 的 砂 ， 填 土 ， 新 近 堆 积 黄土 。 0 
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4.2.4 对 天 然 地 基 验 算 地 震 作 用 下 的 竖 向 承载 力 时 ， 应 符合 下 
式 要 求 : 
p < fr (4.2.3-1) 
py < 1.2for (4.2.3-2) 
式 中 pgp 一 一 在 地 震 作 用 效应 标准 组 合 下 的 基底 平均 压力 ; 
pmax 一 一 在 地 震 作 用 效应 标准 组 合 下 的 基底 最 大 压力 。 
对 高 宽 比 大 于 4 的 建 ( 构 ) 筑 物 ， 在 地 震 作 用 下 基础 底面 不 
宜 出 现 零 压 应 力 区 ; 其 他 建 ( 构 ) 筑 物 允许 出 现 零 压 应 力 区 ， 但 
其 面积 不 应 超过 基础 底面 积 的 15% 。 
4.2.5 设防 烈度 为 8 度 或 9 度 ， 当 建 ( 构 ) 筑 物 的 地 基 土 持 力 
层 为 软弱 粘性 土 (f,g 小 于 100kPa、120kPa) 时 ， 对 下 列 建 ( 构 ) 
筑 物 应 进行 抗震 滑动 验算 : 
1 和 抵 形 敞 口 地 面 式 水 地， 底板 为 分 离 式 的 独立 基础 挡 水 墙 。 
2 地 面 式 泵 房 等 三 站 构筑 物 ， 未 设 基础 梁 的 柱 间 支 撑 部 位 
的 柱 基 等 。 
验算 时 ， 抗 滑 阻力 可 取 基 础 底面 上 的 摩擦 力 与 基础 正 侧面 上 
的 水 平 土 抗力 之 和 。 水 平 土 抗力 的 计算 取 值 不 应 大 于 被 动土 压力 
的 1/3。 抗 滑 安全 系数 不 应 小 于 1.10。 


4.3 ”液化 土 和 软 土 地 基 


4.3.1 饱和 砂 土 或 粉 士 (不 含 黄土 ) 的 液化 判别 及 相应 的 地 基 
处 理 ， 对 位 于 设防 烈度 为 6 度 地 区 的 建 ( 构 ) 筑 物 和 管道 工程 可 
不 考虑 。 
4.3.2 在 地 面 以 下 15m 或 20m 范围 内 的 饱和 砂 土 或 粉 土 (不合 
黄土 )， 当 符合 下 列 条 件 之 一 时 ， 可 初步 判 为 不 液化 或 不 考虑 液 
化 影响 : 

1 地 质 年 代为 第 四 纪 上 晚 更 新 世 (〈Q3) 及 其 以 前 、 设 防 烈 度 
为 7 度 、8 度 时 ; 

2 粉 土 的 茜 粒 ( 粒 径 小 于 0.005mm 的 颗粒 ) 含量 百分率 ， 
7 度 、8 度 和 9 度 分 别 不 小 于 10、13 和 16 时 ; 
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注 : 黏 粒 含 量 判别 系 采用 六 偏 磷 酸 钠 作 分 散剂 测定 ， 采 用 其 他 方法 时 
应 按 有 关 规 定 换算 。 

3 ” 当 上 履 非 液化 土 层 厚度 和 地 下 水 位 深度 符合 下 列 条 件 之 
一 时 ， 可 不 考虑 液化 影响 : 


d, > do+d,-2 (4.3.2-1) 
4 > do+d,-3 (4.3.2-2) 
d,+d, > 1.5do+ dp — 4.5 (4.3.2-3) 
式 中 4d, 一 一 上 和 覆盖 非 液化 土 层 厚 度 (m)， 洲 泥 和 洲 泥 质 土屋 
不 宜 计 入 ; 


dv 一 一 地 下 水 位 深度 〈m)， 宜 按 工 程 使 用 期 内 的 年 平均 
最 高 水 位 采用 ; 当 缺 乏 可 靠 资料 时 ， 也 可 按 近 期 内 


年 最 高 水 位 采用 ; 
d 一 一 基础 埋 置 深度 (m)， 当 不 大 于 2m 时 ， 应 按 2m 计 
算 ; 


do 一 一 液化 土 特征 深度 (m) ， 可 按 表 4.3.2 和 采用。 
表 4.3.2 液化 土 特征 深度 (m) 


饱和 土 类 别 Te 





4.3.3 饱和 砂 土 或 粉 土 经 初步 液化 判别 后 ， 确 认 需 要 进一步 做 
液化 判别 时 ， 应 采用 标准 贯 人 试验 法 。 光标 准 贯 信 锤 击 数 实测 值 
(未 经 杆 长 修正 ) 小 于 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 时 ， 应 判 
为 液化 土 。 

液化 判别 标准 贯 入 锤 击 数 临界 值 可 按 下 式 计算 : 

1 当 4d,<15m 时: 


N. = NoL[0.9+0.1(d, - 4J] 2 (4.3.3-1) 
2 当 d, 宇 15m 时 (适用 于 基础 埋 深 大 于 Sm 或 采用 桩 基 
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时 ) : 


N= Nol2.4 - 0.14,) 六 (4.3.3-2) 


式 中 。 4d 一 一 标准 贯 和 人 点 深度 (m); 
N。 一 一 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 ; 
NI 一 一 液化 判别 标准 贯 人 锤 击 数 基 准 值 ， 应 按 表 4.3.3 采 
用 ; 
0 一 一 粘 粒 含量 百分率 ， 当 小 于 3 或 为 砂 士 时 应 取 3 计 
算 。 


表 4.3.3 标准 贯 入 锤 击 数 基准 值 (No) 





注 : 括号 内 数值 适用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.15g 和 0.30g 的 地 区 。 


4.3.4 当地 基 中 15m 或 20m 深度 内 存在 液化 土 层 时 ， 应 探 明 各 
液化 土 层 的 深度 和 厚度 ， 并 按 下 式 计算 每 个 钻 孔 的 液化 指数 : 


nh N. 
Ls = > 1 -_ FJ a (4.3.4) 
1 = 1 ert 


式 中 ”J 一 一 液化 指数 ; 

一 个 销 孔 15m 或 20m 深度 范围 内 液化 土 中 标准 
贯 人 试验 点 的 总 数 ; 
N;、Noi 一 一 分 别 为 深度 点 处 标准 贯 和 人 锤 击 数 的 实测 值 和 临 
界 值 ， 当 实测 值 大 于 临界 值 时 应 取 临 界 值 的 数值 ; 
i 点 所 代表 的 土 层 厚度 (m) ， 可 采用 与 该 标准 贯 人 
试验 点 相 邻 的 上 、 下 两 标准 贯 人 试验 点 深度 差 的 
一 半 , 但 上 界 不 高 于 地 下 水 位 深度 ,下 界 不 深 于 
液化 深度 ; 





n 
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i 土 层 考虑 单位 土 层 厚度 的 层 位 影响 权 函 数值 ( 单 
位 为 m-')， 当 该 层 中 点 的 深度 不 大 于 Sm 时 应 取 
10， 等 于 15m 或 20m (根据 判别 深度 ) 时 应 取 为 
0，5 ~ 15m 或 20m 时 应 按 线 性 内 插 法 取 值 。 


注 : 对 第 1.0.7 条 规定 的 构筑 物 ， 可 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 要 求 计 
算 液 化 指数 。 
4.3.5 对 存在 液化 土 层 的 地 基 ， 应 根据 其 钻 孔 的 液化 指数 按 表 
4.3.5 确定 液化 等 级 。 


表 4.3.5 液化 等 级 划分 表 


液化 等 级 





4.3.6 未 经 处 理 的 液化 土 层 一 般 不 宜 作 为 天 然 地 基 的 持 力 层 。 
对 地 基 的 抗 液化 处 理 措施 ， 应 根据 建 ( 构 ) 筑 物 和 管道 工程 的 使 
用 功能 、 地 基 的 液化 等 级 ， 按 表 4.3.6 的 规定 选择 采用 。 


表 4.3.6 抗 液化 措施 
液化 等 级 
和 严重 
本 
Es 


， 
Taxpe EE 
TAR De ae 
7 
Es 


部 分 消除 地 基 液化 沉陷 ， 
C 一 一 减 小 不 均匀 沉陷 、 提 高 结构 对 不 均匀 沉陷 的 适应 能 力 ; 
D 一 一 提高 管道 结构 适应 不 均匀 沉陷 的 能 力 。 





















4.3.7 全 部 消除 地 基 液 化 沉陷 的 措施 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
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1 采用 桩 基 时 ， 应 符合 本 章 第 4 节 有 关 条 款 的 要 求 ; 

2 采用 深 基 础 时 ， 基 础 底面 应 埋 人 液化 深度 以 下 的 稳定 土 
层 中 ， 其 埋 入 深度 不 应 小 于 500mm; 

3 采用 加 密 法 (如 振 冲 、 据 动 加 密 、 碎 石 桩 挤 密 ， 强 夯 等 ) 
加 固 时 ， 处 理 深 度 应 达到 液化 深度 下 界 ; 处 理 后 桩 间 土 的 标准 贯 
入 锤 击 数 实测 值 不 宜 小 于 相应 的 液化 标准 贯 人 锤 击 数 临 界 值 
(Ne 

4 采用 换 土 法 时 ， 应 控 除 全 部 液化 土 层 ; 

5 采用 加 密 法 或 换 土 法 时 ， 其 处 理 宽度 从 基础 底面 外 边缘 
算 起 ， 不 应 小 于 基底 处 理 深度 的 1M2， 且 不 应 小 于 2m。 

4.3.8 部 分 清除 地 基 液 化 沉陷 的 措施 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 处 理 深 度 应 使 处 理 后 的 地 基 液 化 指数 不 大 于 4 判别 深 
度 为 15m 时 ) 或 5 (判别 深度 为 20m 时 ); 对 独立 基础 或 条 形 基 
础 ， 尚 不 应 小 于 基底 液化 土 层 特征 深度 值 (do) 和 基础 宽度 的 较 
大 值 。 

2 土 层 当 采 用 振 冲 或 挤 密 碎 石 桩 加 固 时 ， 加 固 后 的 桩 间 土 
的 标准 贯 人 锤 击 数 ， 应 符合 4.3.7 条 3 款 的 要 求 。 

3 基底 平面 的 处 理 宽 度 ， 应 符合 4.3.7 条 5 款 的 要 求 。 
4.3.9 减轻 液化 沉陷 影响 ， 对 建 ( 构 ) 筑 物 基础 和 上 部 结构 的 
处 理 ， 可 根据 工程 具体 情况 采用 下 列 各 项 措施 : 

1 选择 合适 的 基础 埋 置 深度 ; 

2 调整 基础 底面 积 ， 减 少 基础 偏心 ; 

3 ”加强 基 础 的 整体 性 和 刚度 ， 如 采用 整体 底板 〈 徐 基 ) 等 ; 

4 减轻 荷载 ， 增 强 上 部 结构 的 整体 性 、 刚 度 和 均匀 对 称 性 ， 
合理 设置 沉降 颖 ， 对 敞 口 式 构筑 物 的 壁 顶 加 设 圈 梁 等 。 

4.3.10 提高 管道 适应 液化 沉陷 能 力 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 对 埋 地 的 输 水 、 气 、 热 力 管 道 ， 宜 采用 钢管 ; 

2 对 埋 地 的 承 择 式 接口 管道 ， 应 采用 柔性 接口 ; 

3 对 埋 地 的 和 矩形 管道 ， 应 采用 钢筋 混凝土 现 浇 整体 结构 ， 
并 钠 线 设置 具有 抗 剪 能 力 的 变形 锋 ， 缝 宽 不 宜 小 于 20mm， 缝 距 
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一 般 不 宜 大 于 15m; 

4 当 埋 地 圆 形 钢筋 混凝土 管道 采用 预制 平 口 接头 管 时 ， 应 
对 该 段 管道 做 钢筋 混凝土 满 包 ， 纵 向 钢筋 的 总 配 筋 率 不 宜 小 于 
0.3%; 并 应 沿线 加 密 设 置 变形 缝 (构造 同 3 款 要 求 )， 颖 中 一 般 
不 宜 大 于 10m; 

5 架空 管道 应 采用 钢管 ， 并 应 设置 适量 的 活动 、 可 抄 性 连 
接 构 造 。 
4.3.11 设防 烈度 为 8 度 、9 度 地 区 ， 当 建 ( 构 ) 筑 物 地 基 主 要 
受 力 层 内 存在 洲 泥 、 洲 泥 质 土 等 软弱 笑 性 土屋 时 ， 应 符合 下 列 要 
求 : 

1 当 软 弱 黏 性 土 层 上 覆盖 有 非 软 土屋 ， 其 厚度 不 小 于 5m 
(8 度 ) 或 8m (9 度 ) 时 ， 可 不 考虑 采取 消除 软 土 震 陷 的 措施 。 

2 当 不 满足 要 求 时 ， 消 除 震 陷 可 采用 桩 基 或 其 他 地 基 加 固 
措施 。 
4.3.12 厂 站 建 ( 构 ) 筑 物 或 地 下 管道 傍 故 河道 、 现 代 河 滨 、 海 
滨 、 自 然 或 人 工 坡 边 建造 ， 当 地 基 内 存在 液化 等 级 为 中 等 或 严重 
的 液化 土 层 时 ， 宜 避让 至 距 常 时 水 线 150m 以 外 ; 否则 应 对 地 基 
做 有 效 的 抗 滑 加 固 处 理 ， 并 应 通过 抗 滑动 验算 。 


4.4 桩 基 


4.4.1 设防 烈度 为 7 度 或 8 度 地 区 ， 承 受 坚 向 荷载 为 主 的 低 承 
台 桩 基 ， 当 地 基 无 液化 土 层 时 ， 可 不 进行 柱 基 抗震 承载 力 验 
算 。 
4.4.2 ”当地 基 无 液化 土 层 时 ， 低 承 台 桩 基 的 抗震 验算 ， 应 符合 
下 列 规定 : 

1 单 桩 的 竖 向 和 水 平 向 抗震 承载 力 设计 值 ， 可 比 静 载 时 提 
高 25%; 

2 ” 当 承 台 四 周 侧面 的 回填 土 的 压 实 系 数 不 低 于 90% 时 ， 可 
考虑 承 台 正面 填 土 抗力 与 桩 共同 承担 水平 地震 作用 ,但 不 应 计 入 
承 台 底面 与 地 基 土 间 的 摩擦 力 。 
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承 台 正面 填 土 的 土 抗力 ， 可 按 朗 金 被 动土 压力 的 1/3 计算 。 
4.4.3 当地 基 内 存在 液化 土 层 时 ， 低 承 台 的 抗震 验算 ， 应 符合 
下 列 规定 : 

1 对 一 般 浅 基 础 不 宜 计 人 承 台 正面 填 土 的 土 抗力 作用 

2 当 桩 承 台 底面 上 、 下 分 别 有 厚 度 不 小 于 1.5m、1.0m 的 
非 液 化 土屋 时 ， 可 按 下 列 两 种 情况 进行 桩 的 抗震 验算 ， 并 按 不 利 
情况 设计 : 

(1) 桩 承受 全 部 地 震 作 用 ， 桩 承载 力 按 本 节 第 4.4.2 条 规定 
采用 ,但 液化 土 的 桩 周 摩 阻力 及 桩 水 平 抗力 均 应 弱 以 表 4.4.3 所 
列 的 折 减 系数 ; 


表 4.4.3 . 土 层 液化 影响 折 减 系数 


AN<S0.0 
10< d,<20 


0.6<An<0.8 


10< d,.<20 2/3 


0.8 < An<1.0 


10 < d,<20 
注 : AN 为 液化 土 层 的 标准 贯 人 锤 击 数 实测 值 与 相应 的 临界 值 之 比 。 





(2) 地 震 作 用 按 水 平地 震 影 响 系 数 最 大 值 的 10% 采 用 ， 桩 
承载 力 按 本 市 第 4.4.2 条 规定 采用 ， 但 应 扣除 液化 土 层 的 全 部 摩 
阻力 及 桩 其 台 下 2m 深度 范围 内 非 液化 土 的 桩 周 摩 阻力 。 
4.4.4 三 站 内 的 各 类 盛 水 构筑 物 ， 其 基础 为 整体 式 筱 基 ， 当 和 采 
用 预制 桩 或 其 他 挤 土 桩 ， 且 桩 距 不 大 于 4 售 桩 径 时 ， 打 桩 后 桩 间 
土 的 标准 贯 人 锤 击 数 达 到 不 液化 要 求 时 ， 其 单 桩 承载 力 可 不 折 
碱 ， 但 对 桩 尖 持 力 层 做 强度 校 核 时 ， 桩 群 外 侧 的 应 力 扩 散 角 应 取 
为 零 。 
4.4.5 处 于 液化 土 中 的 桩 基 承 台 周 围 ， 应 采用 非 液化 土 回 填 夯 
实 。 
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4.4.6 存在 液化 土 层 的 桩 基 ， 桩 的 逢 筋 间 距 应 加 密 ， 宜 与 桩 项 
部 相同 ， 加 密 范 围 应 自 桩 项 至 液化 土 层 下 界面 以 下 2 倍 桩 径 处 ; 
在 此 范围 内 ， 桩 的 纵向 钢筋 亦 应 与 桩 顶 保持 一 致 。 
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5 地 震 作 用 和 结构 抗震 验算 


5.1 一 般 规 定 


s.1.1 各 类 厂 站 构筑 物 的 地 震 作 用 ， 应 按 下 列 规定 确定 : 

1 一 般 情况 下 ， 应 对 构筑 物 结构 的 两 个 主轴 方向 分 别 计算 
水 平 向 地 震 作 用 ， 并 进行 结构 抗震 验算 ; 各 方向 的 水 平地 震 作 
用 ， 应 由 该 方向 的 抗 侧 力 构件 全 部 承担 。 

2 ” 设 有 斜 交 抗 侧 力 构件 的 结构 ， 应 分 别 考虑 各 抗 侧 力 构件 
方向 的 水 平地 震 作用 。 

3 设防 烈度 为 9 度 时 ， 水 塔 、 污 泥 消 化 池 等 盛 水 构筑 物 、 
球形 贮 气缸 、 水 模式 螺旋 轨 贮 气 铅 、 卧 式 圆 简 形 贮 气 铅 应 计算 竖 
向 地 震 作 用 。 

5.1.2 各 类 构筑 物 的 结构 抗震 计算 ， 应 采用 下 列 方法 : 

1 湿式 螺旋 轨 贮 气 饶 以 及 近似 于 单质 点 体系 的 结构 ， 可 采 
用 底部 前 力 法 计算 ; 

2 除 第 1 款 规定 外 的 构筑 物 ， 宜 采用 振 型 分 解 反应 谱 法 计 
算 。 

s.1.3 管道 结构 的 抗震 计算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 埋 地 管道 应 计算 地 震 时 剪 切 波 作用 下 产生 的 变 位 或 应 变 ; 

2 架空 管道 可 对 支承 结构 作为 单质 点 体系 进行 抗震 计算 。 
5.1.4 计算 地 震 作 用 时 ， 构 筑 物 ( 含 架 空 管道 ) 的 重力 荷载 代 
表 值 应 取 结构 构件 、 防 水 层 、 防 腐 层 、 保 温 层 ( 含 上 覆土 层 )、 
固定 设备 自重 标准 值 和 其 他 永久 荷载 标准 值 ( 侧 土 压力 、 内 水 压 
力 ) 、 可 变 荷载 标准 值 (地 表 水 或 地 下 水 压力 等 ) 之 和 。 可 变 荷 
载 标准 值 中 的 雪 荷 载 、 项 部 和 操作 平台 上 的 等 效 均 布 荷载 ， 应 取 
S0% 计算 。 

5.1.5 一 般 构 筑 物 的 阻尼 比 (5) 可 取 0.0$， 其 水 平地 震 影响 系 
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数 应 根据 烈度 、 场 地 类 别 、 设 计 地 震 分 组 及 结构 自 振 周期 按 图 
5.1.5 采用 ， 其 形状 参数 应 符合 下 列 规定 : 





图 5.1.5 地震 影响 系数 曲线 
a 一 地 震 影响 系数 ; a 一 水 平地 震 影响 系数 最 大 值 ，7, 一 特征 周期 ，7 一 结构 自 
振 周期 ;7i 一 直线 下 降 段 斜 率 调整 系数 ， 力 一 阻尼 调整 系数 ;7y 一 衰减 指数 。 


1 周期 小 于 0.1s 的 区 段 ， 应 为 直线 上 升 段 。 

2 自 0.1s 至 特征 周期 区 段 ， 应 为 水 平 段 ， 相 应 阻尼 调整 系 
数 为 1.0， 地 震 影响 系数 为 最 大 值 us， 应 按 本 规范 5.1.7 条 规 
定 采 用 。 

3 自 特 征 周期 7, 至 5 倍 特征 周期 区 段 ， 应 为 曲线 下 降 段 ， 
其 衰减 指数 (y) 应 采用 0.9。 

4 自 5 倍 特征 周期 至 6s 区 段 ， 应 为 直线 下 降 段 ， 其 下 降 斜 
率 调整 系数 (7w;) 应 取 0.02。 

5 ”特征 周期 应 根据 本 规范 附录 A 列 出 的 设计 地 震 分 组 按 表 
5.1.5 的 规定 采用 。 

注 :; . 当 结 构 自 振 周 期 大 于 6.0s 时 ， 地 震 影响 系数 应 作 专 门 研究 确定 。 


表 5.1.5 特征 周期 值 〈s) 








5.1.6 当 构 筑 物 结构 的 阻尼 比 (5) 不 等 于 0.05 时 ， 其 水 平地 
震 影 响 系 数 曲 线 仍 可 按 图 5.1.5 确定 ， 但 形状 参数 应 按 下 列 规 定 
调整 : 
1 曲线 下 降 段 的 衰减 指数 应 按 下 式 确 定 : 
0.05 一 
+ 535 
2 二 线 下 降 肌 的 下 降 仙 浊 调 豆 歼 应 按 下 式 确定 
mn = 0.02 + (5.1.6-2) 
当 71 值 小 于 零 时 ， 应 取 和 零 。 
5.1.7 水 平地 震 影 响 系数 最 大 值 的 取 值 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1 当 构 筑 物 结构 的 阻尼 比 为 0.05 时 ， 多 遇 地 震 的 水 平地 震 
影响 系数 最 大 值 应 按 表 $.1.7 采用 。 
表 5.1.7 多 遇 地 震 的 水 平地 震 影 响 系 数 最 大 值 (& = 0.05) 


EE 
| om] 


注 : 括号 中 数值 分 别 用 于 设计 基本 地 震 加 速度 取 值 为 0.15g 和 0.30g 的 地 区 
(本 规范 附录 A)。 





yy = 0.9+ (5.1.6-1) 






2 当 构 筑 物 结构 的 阻尼 比 不 等 于 0.05 时 ， 阻 尼 调 整 系数 
(272 ) 应 按 下 式 计 算 : 


72 = + oe rie (5.1.7) 
当 wy, <0.55 时 ， 应 取 0.55。 
5.1.8 构筑 物 结构 的 自 振 周 期 ， 可 按 本 规范 有 关 各 章 的 规定 确 
定 ; 当 采 用 实测 周期 时 ， 应 根据 实测 方法 乘 以 1.1 ~ 1.4 系数 。 
5.1.9 当 考 虑 竖 疝 地 震 作 用 时 ， 竖 向 地 震 影响 系数 的 最 大 值 
(avmax) 可 取水 平地 震 影 响 系数 最 大 值 的 65% 。 


5.1.10 当 按 水 平地 震 加 速度 计算 构筑 物 或 管道 结构 的 地 震 作 用 
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时 ， 其 设计 基本 地 震 加 速度 值 应 按 表 3.3.2 采用 。 
5.1.11 构筑 物 和 管道 结构 的 抗震 验算 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 设防 烈度 为 6 度 或 本 规范 有 关 各 章 规 定 不 验算 的 结构 ， 
可 不 进行 截面 抗震 验算 ， 但 应 符合 相应 设防 烈度 的 抗震 措施 要 
求 。 

2 埋 地 管道 承 插 式 连接 或 预制 拼装 结构 (如 盾 构 、 顶 管 
等 )， 应 进行 抗震 变 位 验算 。 

3 除 1、2 款 外 的 构筑 物 、 管 道 结构 均 应 进行 截面 抗震 强度 
或 应 变量 验算 ; 对 污 泥 消化 池 、 挡 墙 式 结构 等 ， 尚 应 进行 抗震 稳 
定 验算 。 


5.2 构筑 物 的 水 平地 震 作 用 和 作用 效应 计算 


5.2.1 当 采 用 基底 剪 力 法 时 ， 结 构 的 水 平地 震 作 用 计算 简 图 可 
按 图 5.2.1 采用 ; 水 平地 震 作 用 标准 值 应 按 下 列 公 式 确 定 : 


Frer 二 Ql Ced (5.2.1-1) 
GH:; 
F; = 一 一 一 一 (5.2.1-2) 
2716G 局 
J=1 


式 中 ”Fex 一 一 结构 总 水 平地 震 作 用 标准 值 ，; 

相应 于 结构 基本 自 振 周 期 的 水 平地 震 影 响 系 数 

值 ， 应 按 本 章 第 5.1.5 条 的 规定 确定 ; 

Go 一 一 结构 等 效 总 重力 荷载 

代表 值 ; 单质 点 应 取 
总 重力 荷载 代表 值 ; 
多 质点 可 取 总 重力 荷 
载 代表 值 的 85% ; 

G;、Gj 一 一 分 别 为 集中 于 质 后 i、 
7 的 重力 荷载 代表 值 ， 图 5.2.1 水 平地 震 作 
应 按 本 章 第 5.1.4 条 用 计算 简 图 





Ql 
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规定 确定 ; 
一 一 质点 i 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 
H;、H 一 一 分 别 为 质点 i、j 的 计算 高 度 。 
5.2.2” 当 采 用 振 型 分 解 反 应 谱 法 时 ， 可 不 计 扭 转 影响 的 结构 ， 
应 按 下 列 规定 计算 水 平地 震 作 用 和 作用 效应 : 
1 结构 j 振 型 i 质点 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ， 应 按 下 列 公 
式 确定 : 





Fi = a* Yj°* Xi° Ci (5.2.2-1) 
2 xiC 

7; = 二 (5.2.2-2) 
> X3C 


(2 = 1,2,…nji = 1,2,.…m) 
式 中 《及 一 一 /) 振 型 i 质点 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ; 
相应 于 j 振 型 自 振 周 期 的 地 震 影响 系数 ， 应 按 本 规 
范 5.1.5 条 的 规定 确定 ; 
j 振 型 i 质点 的 水 平 相 对 位 移 ; 
7 一 一 j 振 型 的 参与 系数 。 

2 水平 地震 作用 效应 ( 弯 矩 、 剪 力 、 轴 力 和 变形 ) ， 应 按 下 

式 确定 : 





Qj 





X i 


S = V 239; (5.2.2-3) 
式 中 5 一 一 水 平地 震 作 用 效应 ; 
5 一 一 j 振 型 水 平地 震 作 用 产生 的 作用 效应 ， 可 只 取 前 1 ~ 
3 个 振 型 ， 当 基本 振 型 的 自 振 周 期 大 于 1.5s 时 ， 所 
取 振 型 个 数 可 适当 增加 。 
5.2.3 ”对 突出 构筑 物 顶 部 的 小 型 结构 ， 当 采用 底部 剪 力 法 计算 
时 ， 其 地 震 作 用 效应 宜 乘 以 增 大 系数 3.0， 此 增 大 部 分 不 应 往 下 
传递 ， 但 与 该 突出 结构 直接 相 联 的 构件 应 予 计 入 。 
5.2.4 对 于 有 冀 的 矩形 戌 水 构筑 物 应 考虑 空间 作用 ， 其 水 平地 
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震 作 用 和 作用 效应 计算 ， 可 按 本 规范 有 关 条 文 规定 确定 。 
5.2.5 计算 水 平地 震 作 用 时 ， 除 本 规范 专门 规定 外 ， 一般 情 况 
下 可 不 考虑 结构 与 地 基 土 的 相互 作用 影响 。 


5.3 构筑 物 的 坚 向 地 震 作 用 计算 


5.3.1 竖 向 地 震 作 用 除 本 规范 有 关 条 文 男 有 规定 外 ， 对 简 式 或 
塔 式 构筑 物 ， 其 竖 向 地 震 作 用 标准 值 可 按 下 式 确定 (图 5.3.1): 


FEvk = avmax。 Ceqv (5.3.1-1) 
GH., 
Fu = Few 号 过 (5.3.1-2) 


式 中 Fevx 一 一 结构 总 竖 问 地 震 作 用 标准 值 ; 
vy; 一 一 质点 i 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 ; 
avaa 一 一 竖 向 地 震 影 响 系 数 的 最 大 
值 ， 应 按 第 5.1.9 条 的 规 P 
定 确 定 ; 
Gv 一 一 结构 等 效 总 重力 荷载 ， 可 . 
取 其 重力 荷载 代表 值 的 ， 
75% ; 
H;、H 一 一 分 别 为 质点 i、j 的 计算 
高 度 。 
5.3.2 对 长 惹 壁 和 大 跨度 结构 的 竖 癌 地 
震 作 用 标准 值 ， 当 8 度 或 9 度 时 分 别 取 该 结构 、 构 件 重 力 荷载 代 
表 值 的 10% 或 20%。 


5.4 构筑 物 结构 构件 截面 抗震 强度 验算 


5.4.1 结构 构件 的 地 震 作 用 效应 和 其 他 作用 效应 的 苗 本 组 合 ， 
应 按 下 式 计 算 : 





图 5.3.1 结构 竖 向 
地 震 作 用 计算 简 图 


S = yey) CoiGEi + YeaCeaFEgrk + YevCevEEv,r 
tml1 
+ YitytCt4m + Vr YIw Cw Wr (5.4.1) 
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式 中 S 一 一 结构 构件 内 力 组 合 设计 值 ， 包 括 组 合 的 
硒 和 矩 、 轴 力 和 草 力 设计 值 ; 
一 般 情 况 应 采用 
1.2， 当 重力 荷载 效应 对 构件 承载 力 有 
利 了 时 ， 可 取 1.0; 
YrH、 YEv 一 一 分 别 为 水 平 、 竖 向 地 震 作 用 分 项 系数 ， 
应 按 索 5.4.1 的 规定 采用 ; 
7 一 一 温度 作用 分 项 系数 ， 应 取 1.4; 
ys 一 一 风 荷 载 分 项 系数 ， 应 取 1.4; 
i 项 重力 荷载 代表 值 ， 可 按 5.1.4 条 的 
规定 采用 
Frg,k、FEv 必 一 一 分 别 为 水 平 、 竖 向 地 震 作 用 标准 值 ; 
Atu 一 一 湿度 作用 标准 值 ; 
wt 一 一 风 和 荷载 标准 值 ; 
yt 一 一 温度 作用 组 合 系数 ， 可 取 0.65; 
yw 一 一 风 荷 载 组 合 系 数 ， 一 般 构筑 物 可 不 考虑 
( 即 取 零 )， 对 消化 池 、 贮 气 钢 、 水 塔 等 
较 高 的 简 型 构筑 物 可 采用 0.2; 
Ce、Cen、Cev、Ci~Cw 一 一 分 别 为 重力 荷载 、 水 平地 震 作 用 、 竖 向 
地 震 作 用 、 温 度 作 用 和 风 荷 载 的 作用 效 
应 系数 ， 可 按 弹 性 理论 结构 力学 方法 确 


定 。 
家 5.4.1 地 震 作 用 分 项 系数 


仅 考 虑 水 平地 震 作 用 








仅 考 虑 竖 向 地 震 作 用 
同时 考虑 水 平 与 竖 向 地 震 作 用 


5.4.2 ”结构 构件 的 截面 抗震 强度 验算 ， 应 按 下 式 确 定 : 
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式 中 ”RR 一 一 结构 构件 承载 力 设计 值 ， 应 按 各 相关 的 结构 设计 规 
范 确定 ; 
Yrp 一 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 应 按 表 5.4.2 的 规定 采用 。 
表 5.4.2 承载 力 抗震 调整 系数 








s$.4.3 ” 当 仅 考虑 竖 向 地 震 作 用 时 ， 各 类 结构 构件 承载 力 抗 震 调 
整 系数 均 宜 采用 1.0。 


sS.S 埋 地 管道 的 抗震 验算 


5.5.1 埋 地 管道 的 地 震 作 用 ， 一 般 情 况 可 仅 考 虑 剪 切 波 行 进 时 
对 不 同 材质 管道 产生 的 变 位 或 应 变 ; 可 不 计算 地 震 作 用 引起 管道 
内 的 动 水 压力 。 

5.5.2 承 插 式 接头 的 埋 地 圆 形 管道 ， 在 地 震 作 用 下 应 满足 下 式 
要 求 ; 


YrgpAnpx < % S103 ]， (5.5.2) 
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式 中 4， 一 剪 切 波 行进 中 引起 半 个 视 波长 范围 内 管道 沿 管 办 
向 的 位 移 量 标准 值 ; 
yap 一 一 计算 埋 地 管道 的 水 平 向 地 震 作 用 分 项 系数 ， 可 
取 1.20; 
[w,], 一 一 管道 i 种 接头 方式 的 单个 接头 设计 允许 位 移 量 ; 
4. 一 一 半 个 视 波长 范围 内 管道 接头 协同 工作 系数 ， 可 
取 0.64 计算 ; : 
n 一 一 半 个 视 波 长 范围 内 ， 管 道 的 接头 总 数 。 
5.5.3 ”整体 连接 的 埋 地 管道 ， 在 地 震 作 用 下 的 作用 效应 基本 组 
合 ， 应 按 下 式 确 定 : 
$S=7ycSc+ YEgpSprt WiytCt4t (5.5.3) 
式 中 Se 重力 荷载 ( 非 地 震 作 用 ) 的 作用 标准 值 效应 ; 
Sgx 一 一 地 震 作 用 标准 值 效 应 。 
5.5.4 整体 连接 的 埋 地 管道 ， 其 结构 截面 抗震 验算 应 符合 下 式 
要 求 : 





|e,r| 

Y pRE 
式 中 1swx1 一 一 不 同 材质 管道 的 允许 应 变量 标准 值 ; 
埋 地 管道 抗震 调整 系数 ， 可 取 0.90 计算 。 





S< 


(5.5.4) 





YpRE 
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6 盛 水 构筑 物 


6.1 一 般 规 定 


6.1.1 本 章 内 容 适 用 于 钢筋 混凝土 、 预 应 力 混 凝 土 和 砌 体 结构 
的 各 种 功能 的 盛 水 构筑 物 ， 其 他 材质 的 盛 水 构筑 物 可 参照 执行 。 
6.1.2 当 设 防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ， 盛 水 构筑 物 不 应 采用 砌 体 结 
构 。 
6.1.3 对 盛 水 构筑 物 进行 抗震 验算 时 ， 当 构筑 物 高 度 一 半 以 上 
埋 于 地 下 时 ， 可 按 地 下 式 绪 构 验 算 ; 当 构 筑 物 高 度 一 半 以 上 位 于 
地 面 以 上 时 ， 可 按 地 面 式 绪 构 验算 。 
6.1.4 下 列 情况 的 盛 水 构筑 物 ， 当 满足 抗震 构造 要 求 时 ， 可 不 
进行 抗震 验算 : 

1 设防 烈度 为 7 度 各 种 结构 型 式 的 不 设 变形 缝 、 单 层 水 池 ; 

2 设防 烈度 为 8 度 的 地 下 式 滞 口 钢筋 混凝土 和 预 应 力 混 凝 
土 圆 形 水 池 ; 

3 设防 烈度 为 8 上 度 的 地 下 式 ， 平面 长 宽 比 小 于 1.5、 无 变形 
颖 构造 的 钢筋 混凝土 或 预 应 力 混凝土 的 有 盖 抢 形 水 池 。 
6.1.5 位 于 设防 烈度 为 9 度 地 区 的 盛 水 构筑 物 ， 应 计算 坚 向 地 
震 作 用 效应 ， 并 应 与 水 平地 震 作 用 效应 按 平方 和 开 方 组 合 。 


6.2 地 震 作 用 计算 


6.2.1 盛 水 构筑 物 在 水 平地 震 作 用 下 的 自重 惯性 力 标准 值 ， 应 
按 下 列 规定 计算 (图 6.2.1): 
1 地 面 式 水 池 壁 板 的 自重 惯性 力 标准 值 ， 应 按 下 式 计算 : 


Fewz,k = yaai 7igvsin( To | (6.2.1-1) 
2 地 面 式 水 池 顶 盖 的 自重 惯性 力 标 准 值 ， 应 按 下 式 计算 : 
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H 





《c) 和 矩形 构筑 物 沿 平面 分 布 (a) 圆 形 构筑 物 沿 平面 分 布 


图 6.2.1 自重 惯性 力 分 布 图 
Fea 三 7mal YI Wi (6.2.1-2) 
3 地 下 式 水 池 池 壁 和 顶 次 的 目 重 惯性 力 标准 值 ， 可 按 式 


(6.2.1-1) 和 (6.2.1-2) 计算 ， 但 应 取 yiasin( 5 ] = 3 Kn 和 


a171= Ku, 其 中 Ks 为 设计 基本 地 震 加 速度 〈( 按 表 3.3.2) 与 

重力 加 速度 的 比值 。 

上 列 式 中 Fewz,t 一 一 池 壁 沿 高 度 的 自重 惯性 力 标准 值 (kKNAm ) 
7 一 一 地 震 影 啊 系数 的 调整 系数 ， 可 取 1.5; 





可 系数 ， 
一 般 可 取 QI = Qnmax} 
Xi 一 一 相应 于 水 池 结 构 基 振 型 的 振 型 参与 系数 ， 
一 般 可 取 1.10; 


gw 一 一 池 壁 沿 高 度 的 单位 面积 重度 (kN/m); 
邢 一 一 水 池 顶 盖 的 自重 (kN); 
Fea 一 一 水 池 顶 盖 的 自重 惯性 力 标 准 值 (kN); 
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有 一 一 池 辟 高 度 (my) ; 

Z 一 一 计算 截面 距 池 壁 底 端 的 高 度 (m)。 
6.2.2 圆 形 水 池 在 水 平地 震 作用 下 的 动 水 压力 标准 值 ， 应 按 下 
列 公 式 计 算 (图 6.2.2): 





(a) 沿 高 度 分 布 (5) 沿 环 向 分 布 


图 6.2.2 圆 形 水 池 动 水 压力 
有 (OO) = Kn’ Yw’ WwW cos0 (6.2.2-1) 


Fx = Ka Yur ro Hs: fo (6.2.2-2) 


式 中 ,kk (9) 一 一 圆 形 水 池 的 动 水 压力 标准 值 (kN/m ); 
Fu 一 一 圆 形 水 池 动 水 压力 标准 值 沿 地 震 方 向 的 合 

力 (kN); 

yw 一 一 池内 水 的 重力 密度 (kN/m ); 

ro 一 一 水 池 的 内 半径 (my); 

Hw 一 一 池内 水 深 _(m); 

9 一 一 计算 截面 与 沿 地 震 方向 轴线 的 夹 角 ; 

ff 一 一 圆 形 水 池 的 动 水 压力 系数 ， 可 按 表 6.2.2 
采用 ; 

Ky 一 一 水 平地 震 加 速度 与 重力 加 速度 的 比值 ， 应 
按 表 3.3.2 确定 。 
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表 6.2.2 圆 形 水 池 动 水 压力 系数 fw. 


Hy 


水 池 形 式 "0 
EOIENE aa 

i om | om | om | om | om | om | om | om | ow 

wr om [om [om| om | om [om | on| os| om 


6.2.3 和 矩形 水 池 在 水 平地 震 作 用 下 的 动 水 压力 标准 值 ， 应 按 下 
列 公 式 计 算 (图 6.2.3): 
Fe= Ku: YwHyw fu (6.2.3-1) 
Fak=2Kg: YwLiHy fo (6.2.3-2) 
式 中 下 一 一 矩形 水 池 的 动 水 压力 标准 值 (kN/m ) ; 
nt 一 一 矩形 水 池 动 水 压力 沿 地 震 方 向 的 合力 (kN); 
三 一 一 矩形 水 池 垂 直 地 震 作 用 方向 的 边 长 (m); 
太一 一 矩形 水 池 动 水 压力 系数 ， 可 按 表 6.2.3 采用 。 
表 6.2.3 和 矩形 水 池 动 水 压力 系数 人 












(a) 沿 高 度 分 布 《2) 沿 平面 分 布 


图 6.2.3 和 矩形 水 池 动 水 压力 
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6.2.4 作用 在 水 池 池 壁 上 的 动土 压力 标准 值 ， 应 按 下 式 计算 


(图 6.2.4): 
Fk= Ka For'tgy (6.2.3-4) 
式 中 ”有 .一 一 地 震 时 作用 于 水 池 池 壁 任 一 高 度 上 的 最 大 土 压力 
增 量 (kN/m ) ; 


F, 一 一 相应 计算 高 度 处 的 主动 土 压力 标准 值 (kN/m?); 
当 位 于 地 下 水 位 以 下 时 ,， 土 的 重度 应 取 
20k N/m ; 

$ 一 一 池 壁 外 侧 土 的 内 摩擦 角 ， 一 般 情况 下 可 取 30° 计 
算 。 





(a) 沿 高 度 分 布 《0) 算 形 水 池 沿 平面 分 布 (c) 圆 形 水 池 沿 平面 分 布 


图 6.2.4 动土 压力 分 布 图 


6.2.5 ” 当 设 防 烈 度 为 9 上 度 时 ， 水池 的 顶 盖 和 动 水 压力 应 计算 竖 
向 地 震 作 用 ， 其 作用 标准 值 可 按 下 列 公 式 确定 : 


1 水 池 顶 盖 : 
cduvk= avnax* Wa (6.2.5-1) 
2 动 水 压力 (其 作用 方向 同 静 水 压力 ): 
Fwve r=0.8avmaxyw (Hw— 2) (6.2.5-2) 


式 中 Feov,y 一 一 水 池 顶 盖 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 (kN); 
Fwvzk 一 一 坚 向 地 震 作 用 下 ， 水 池 池 壁 上 的 动 水 压力 
(kN/m ) ; 
Z 一 一 由 池 底 至 计算 高 度 处 的 距离 (m)。 
6.2.6 在 水 平 向 地 震 作 用 下 ， 圆 形 水 池 可 按 竖 向 剪 切 梁 验算 池 
壁 的 环 向 拉力 、 基 础 及 地 基 承 载 力 。 


3 了 7 


池 壁 的 环 向 拉力 标准 值 可 按 下 式 计算 : 
Riik = rocos02 Fr (6.2.6) 
式 中 ”Pi (一 一 沿 池 壁 高 度 计算 截面 i 处， 池 壁 的 环 向 最 大 拉力 
标准 值 (kN/m); 
Fi 一 一 计算 截面 i 处 的 水 平地 震 作 用 标准 值 (自重 惯性 
力 、 动 水 压力 、 动 土 压力 ) (kN7m); 
计算 截面 i 处 的 水 池 计 算 半 径 (m)， 即 圆 水 池 
中 心 至 壁 厚 中 心 的 距离 ; 
0 一 一 由 水 平地 震 方 问 至 计算 截面 的 夹 角 。 
6.2.7 有 盖 的 矩形 水 池 ， 当 顶 盖 结 构 整 体 性 良好 并 与 池 辟 、 立 
柱 有 可 靠 连 接 时 ， 在 水 平 向 地 震 作 用 下 的 抗震 验算 应 考虑 结构 体 
系 的 空间 作用 ， 可 按 附 录 B 进行 计算 。 
6.2.8 水 池内 部 的 隔 墙 或 导 流 墙 ， 在 水 平地 震 作 用 下 ， 应 类 同 
于 池 壁 计算 其 自重 惯性 力 和 动 水 压力 的 作用 及 作用 效应 。 


6.3 构造 措施 


6.3.1 当 水 池 顶 盖 板 采用 预制 装配 结构 时 ， 应 符合 下 列 构造 要 
求 : 

1 在 板 颖 内 应 配置 不 少 于 1%6 钢筋 ， 并 应 采用 M10 水 泥 砂 
浆 灌 严 ; 

2 板 与 梁 的 连接 应 预 留 埋 件 焊 接 ; 

3 设防 烈度 为 9 度 时 ， 预 制 板 上 宜 浇筑 二 期 钢筋 混凝土 亚 
合 层 。 
6.3.2 水 池 顶 盖 与 池 壁 的 连接 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1 当 顶 盖 与 池 壁 非 整体 连接 时 ， 顶 盖 在 池 壁 上 的 支承 长 度 
不 应 小 于 200mm; 

2 当 设 防 烈度 为 7 上 度 且 场地 为 三、 类 时 ， 砌 体 池 壁 的 顶 
部 应 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 ， 并 应 预 留 埋 件 与 项 盖 上 的 预 埋 件 焊 
连 ; 

3 当 设 防 烈度 为 7 度 且 场地 为 王 、K 类 和 设防 烈度 为 8 度 、 
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9 度 时 ， 钢 筋 混 凝 土 池 壁 的 顶部 ， 应 设置 预 埋 件 与 顶 盖 内 预 埋 件 
焊 连 。 
6.3.3 设防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ， 有 盖 水 池 的 内 部 立柱 应 采用 钢 
筋 混凝土 结构 ; 其 纵向 钢筋 的 总 配 筋 率 分 别 不 宜 小 于 0.6%、 
0.8%; 柱 上 、 下 两 端 1/8、1/6 高 度 范 围 内 的 籍 筋 应 加 密 ， 间 上 是 
不 应 大 于 10cm; 立柱 与 梁 或 板 应 整体 连结 。 
6.3.4 设防 烈度 为 7 度 且 场地 为 肚 、W 类 时 ,采用 砌 体 结构 的 
和 矩形 水 地， 在 池 壁 拐角 处 ， 每 沿 300 ~ 500mm 高 度 内 ， 应 加 设 不 
少 于 3$6 水 平 钢筋 ， 伸 入 两 侧 池 壁 内 的 长 度 不 应 小 于 1.0m。 
6.3.5 设防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ,采用 钢筋 混凝土 结构 的 矩形 水 
池 ， 在 池 壁 拐角 处 ， 里、 外 层 水 平 向 钢筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 
0.3%， 伸 入 两 侧 池 壁 内 的 长 度 不 应 小 于 1/2 池 辟 高度。 
6.3.6 设防 烈度 为 8 度 且 位 于 亚 类 、K 类 场地 上 的 有 盖 水 池 、 
池 壁 高 度 应 留 有 足够 高 度 的 干 弦 ， 其 高 度 宜 按 表 6.3.6 采 用 。 

表 6.3.6 池 壁 干 弦 高 度 (m) 


场地 类 别 


0.30 
(0.35) (0.40) 








0.30 0.35 0.50 
(0.40) (0.45) ‘0 0) (0.60) 


注 : 1 掖 -或 “确定 的 无 需 插入， 就 近 采 用 即 可 ; 


2 表 中 括号 内 数值 适用 于 设计 基本 地 震 加 速度 为 0.30g 地 区 。 





6.3.7 水 池内 部 的 导 流 墙 与 立柱 的 连接 ， 应 采取 有 效 措施 避免 
立柱 在 干 纺 高 度 范围 内 形成 短 柱 。 
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7 贮 气 构 哆 物 


7.1 一 般 规 定 


7.1.1 本 章 内 容 适 用 于 燃气 工程 中 的 钢 制 球形 贮 气 饶 (简称 球 
饶 ) ， 卧 式 圆 简 形 贮 气 饶 (简称 卧 锥 ) 和 水 权 式 螺旋 轨 贮 气 负 
(简称 湿式 铅 )。 

7.1.2 贮 气 构筑 物 在 水 平地 震 作 用 下 ， 均 可 按 沿 主轴 方向 进行 
抗震 计算 。 

7.1.3 ”湿式 钠 的 钢筋 混凝土 水 权 的 地 震 作 用 ， 可 按 6.2 中 有 关 
敞 口 圆 形 池 的 条 文 确定 。 钢 水 槽 和 地 下 式 环形 水 槽 ， 均 可 不 做 抗 
震 强 度 验算 。 


7.2 球形 贮 气 负 


7.2.1 球 负 可 简化 为 单质 点 体系 ， 其 基本 自 振 周期 可 按 下 式 计 
算 : 


7 = 2r | 一 (7.2.1) 


式 中 7 一 一 球 钢 的 基本 自 振 周 期 (s); 
Was 一 一 等 效 总 重力 荷载 标准 值 (N); 
K, 一 一 球 铅 结 构 的 侧 移 刚度 (N/m)。 
7.2.2” 球 钠 的 等 效 总 重力 荷载 ， 应 按 下 式 计算 : 


Ws,r = Wa + O0.5W. +0.7 Wr (7.2.2) 
式 中 下 一 一 球 色 充 体 及 保温 层 、 喷 淋 装 置 及 工作 梯 等 附件 的 
自重 标准 值 CN); 


克 。w 一 一 球 饶 支柱 和 拉杆 的 自重 标准 值 (N); 
WW 一 一 钠 内 贮 液 的 自重 标准 值 (N)。 
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7.2.3 球 负 结构 的 侧 移 刚 度 ， 可 按 下 列 公 式 计算 (图 7.2.3): 





K.= h? > (7.2.3-1) 
jo 
(3) (1 fy)? 
Al hicos: Ocos’ $. * + op -J 
(7.2.3-2) 
p=1- 2 (7.2.3-3) 
0 


式 中 KK 一 一 侧 移 刚度 (N/m); 
EE 一 一 支柱 及 支撑 杆 件 材料 的 弹性 模 量 (N/m); 
7 .一 一 单 根 支柱 的 截面 惯性 矩 (m’); 
ho 一 一 支柱 基础 顶 面 至 铅 中 心 的 高 度 (m); 
A 一 一 单 根 支撑 杆 件 的 截面 面积 (m ); 
由 一 一 支撑 结构 的 高 度 (m); 
! 一 一 支撑 杆 件 的 长 度 (my); 
ni 一 一 与 地 震 作 用 方向 夹 角 为 $6 的 构架 榴 数 ， 可 按 表 











7.2.3 确定 ; 
pi i 构架 支撑 结构 在 地 震 作 用 方向 的 拉杆 影响 系数 ; 
内 一 一 拉杆 高 度 影响 系数 ; 
少 i 构架 与 地 震 作 用 方向 的 夹 角 (*)， 可 按 表 7.2.3 
采用 ; 


9 一 一 支撑 杆 件 与 水 平面 的 夹 角 (°); 
J 一 一 支撑 杆 件 长 细 比 影响 系数 ， 长 细 比 小 于 150 时 ， 可 


采用 6; 长 细 比 大 于 、 等 于 150 时， 可 采用 12。 
表 7.2.3 由 及 相应 的 m 值 








NE 


SN 
(a) 立 面 (45) 平面 
图 7.2.3 球 饶 简 图 
7.2.4 球 钠 的 水 平地 震 作 用 标准 值 应 按 下 式 计算 : 
Fak = Vaal Woos,k (7.2.4) 


式 中 ”Pu 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 (N)。 

注 : 确定 w 时 ， 应 取 阻 尼 比 “=0.02。 
7.2.5 当 设 防 烈 度 为 9 度 时 ， 球 钠 应 计 入 竖 向 地 震 效 应 ， 竖 问 
地 震 作 用 标准 值 应 按 下 式 计算 : 

Fv,k = Qavm Woeos,k (7.2.5) 

式 中 Fv 一 一 坚 向 地 震 作 用 标准 值 (N)。 
7.2.6 ” 当 设 防 烈 度 为 6 度 、7 度 且 场 地 为 1、 本 类 时 ， 球 钢 可 采 
用 独立 墩 式 基 础 ; 当 设 防 烈 度 为 8 度 、9 度 或 场地 为 于、 类 
时 ， 球 钠 宜 采用 环形 基础 或 在 墩 式 基础 间 设 置地 梁 连 接 成 整体 。 
7.2.7 球 钒 基础 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C20， 基 础 埋 深 不 
宜 小 于 1.$m。 
7.2.8 位 于 下 、 玉 类 场地 的 球 铅 ， 与 之 连接 的 液 相 、 气 相 管 应 
设置 查 管 补偿 器 或 其 他 柔性 连接 措施 。 


7.3 卧 式 圆 简 形 贮 负 


7.3.1 卧 缸 可 按 单质 点 体系 计算 ， 其 水 平地 震 作 用 标准 值 应 按 
下 式 确 定 : 
Fin,k = mo max Woon,xk) (7.3.1) 


42 


式 中 ”Fa 一 一 水 平地 震 作 用 标准 值 (N); 
wu 一 卧 链 的 等 效 重力 荷载 标准 值 (N)。 

7.3.2 卧 色 按 单质 点 体系 ， 在 地 震 作 用 下 的 等 效 重力 荷载 标准 
值 可 按 下 式 计 算 : 

Wo.n,k =0.5 (Wa + Wr) (7.3.2) 
式 中 “有一 一 匀 体 及 保温 层 等 重量 (N)。 
7.3.3 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 卧 镀 应 计 人 竖 向 地 震 效 应 ， 其 坚 
各 地震 作用 标准 值 应 按 下 式 计算 : 

Fpvy,k = Qvm Wean,k (7.3.3) 

7.3.4” 卧 把 应 设置 鞍 型 支 座 ， 支 座 与 支 墩 间 应 采用 螺栓 连接 。 
7.3.5 卧 饶 宜 设置 在 构筑 物 的 底层 ; 饶 间 的 联系 平台 的 一 端 应 
采用 活动 支承 。 
7.3.6 位 于 下 、R 类 场地 的 卧 甸 ， 与 之 连接 的 液 相 、 气 相 管 应 
设置 弯 管 补偿 器 或 其 他 柔性 连接 措施 。 


7.4 水 槽 式 螺 旋 轨 贮 气 把 
7.4.1 湿式 钠 可 简化 为 多 质点 体系 (图 7.4.1)， 其 水 平方 同 的 


地 震 作 用 标准 值 可 按 下 列 公 式 计 算 : 
Oak = Wma Wo (7.4.1-1) 
WH.,,. 
Fni,r 一 一 一 一 一 Oh 
2 WH, 
式 中 0 一 一 水 覃 项 面 处 上 部 贮 气 塔 体 的 总 水 平地 震 作 用 标准 
值 (N); 


形 尺 一 一 贮 气 塔 体 总 重量 (N) ， 包 括 各 塔 塔 体 结 构 、 水 封 
环 内 贮 水 、 导 轮 、 附 件 的 重量 和 配 重 及 负 顶 半边 
均 布 雪 和 载 的 50%; 

Fi 一 一 集中 质点 i 处 的 水 平 向 地 震 作 用 标准 值 (N); 

玉 ,; 一 一 集中 质点 i 处 的 重量 (N)， 包括 i 塔 体 结构 、 水 
封 环 内 贮 水 、 导 轮 、 附 件 的 重量 和 配 重 ， 项 塔 尚 
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应 包括 龟 顶 半边 均 有 雪 载 的 50% ; 
有 8H, 一 一 由 水 槽 顶 面 至 相应 集中 质点 i 处 的 高 度 (m); 
相应 于 基 振 型 周期 的 地 震 影响 系数 ， 当 饶 容 量 不 
大 于 15 万 ms 时 ， 可 取 7) =0.5s。 





Ql 





图 7.4.1 湿式 锻 结 构 计 算 简 图 


7.4.2 ” 当 设 防 烈 度 为 9 度 时 ,湿式 铅 应 计 入 竖 向 地 震 效 应 ， 竖 
向 地 震 作 用 标准 值 应 按 下 列 公 式 计 算 : 


Pv rk = avom W, (7.4.2-1) 
下 已。 
Fvi,k 一 Pv,r (7.4.2-2) 
> ， WH, 


式 中 ”Pw 一 一 总 竖 向 地 震 作 用 标准 值 (N); 

下 wi 一 一 集中 质点 i 处 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 (N)。 
7.4.3 湿式 饶 的 贮 气 塔 体 结构 ， 应 分 别 按 下 列 两 种 情况 进行 抗 
震 验算 : 

1 贮 气 塔 全 部 升 起 时 ， 应 验算 各 塔 导 轮 、 导 轨 的 强度 ; 
2 仅 底 塔 未 升 起 时 ， 应 验算 该 塔 上 部 伸 出 挂 圈 的 导轨 与 上 
挂图 之 间 的 连接 强度 。 
验算 时 ， 作 用 在 导 轮 、 导 轨 上 的 力 应 乘 以 不 均匀 系数 ， 可 取 
1.2 计算 。 
7.4.4 环形 水 槽 在 水 平地 震 作 用 下 的 动 水 压力 标准 值 ， 应 按 下 
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列 公 式 计算 (图 7.4.4): 


Fk (0) = Kyys Hs, FicosO (7.4.4-1) 
Forx (0) = Kny, H, Fcos0 (7.4.4-2) 
Fk = Kan yo He fo (7.4.4-3) 
Fook = Kgnyy Hf (7.4.4-4) 


式 中 Fk (0) 一 一 外 槽 壁 上 的 动 水 压力 标准 值 (N/m); 
Fw (0) 一 一 内 槽 壁 上 的 动 水 压力 标准 值 (N/m); 
Fu 一 一 外 槽 壁 上 动 水 压力 标准 值 沿 地 震 方 向 的 合 














力 (N); 
Fo 一 一 内 槽 壁 上 动 水 压力 标准 值 沿 地 震 方向 的 合 
力 (CN); 
径 (m); 
径 (m); 
fw 一 一 外 槽 壁 上 的 动 水 压力 系数 ， 可 按 表 7.4.4 
采用 ; 
fo 一 一 内 槽 壁 上 的 动 水 压力 系数 ， 可 按 表 7.4.4 
采用 。 


表 7.4.4 环形 水 模 动 水 压力 系数 fi、fwe 


mommampe 


0.20 1 os om 0 om ow om on | 018 | 021 | 
om os onl on lm on onl ol ow 
os om lon | om ml om | ow | om 
onionl omloml onl om| | 


7.4.5 位 于 芽 、K 类 场地 上 的 湿式 镀 ， 其 高 度 与 直径 之 比 不 宜 
大 于 1.2。 
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7.4.6 贮 气 塔 的 每 组 导 轮 的 轴 座 ， 应 具有 良好 的 整体 构造 ， 如 
整体 浇铸 等 。 


7.4.7 湿式 钠 的 锻 容 量 等 于 或 大 于 5000m 时 ， 其 贮 气 塔 的 导 轮 
不 宜 采 用 小 于 24kg/m 的 钢轨 。 

7.4.8 位 于 于 、 类 场地 上 的 湿式 炙 ， 与 之 连接 的 进 、 出 口 燃 
气管 ， 均 应 设置 弯 管 补偿 器 或 其 他 柔性 连接 措施 。 
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(a ) 沿 高 度 分 布 (5 ) 沿 平面 环 向 分 布 


图 7.4.4 环形 水 槽 动 水 压力 
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8 泵 房 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 本 章 内 容 可 适用 于 各 种 功能 的 提升 、 加 压 、 输 送 等 泵 房 
结构 。 
8.1.2 对 设防 烈度 为 6 度 、7 上 度 和 设防 烈度 为 8 度 且 泵 房 地 下 部 
分 高 度 与 地 面 以 上 高 度 之 比 大 于 1 的 地 下 水 取水 井 室 (有 泵 房 )、 
各 种 功能 泵 房 的 地 下 部 分 结构 ; 均 可 不 进行 抗震 验算 ， 但 均 应 符 
合 相 应 设防 烈度 ( 含 需要 提高 一 度 设 防 ) 的 抗震 措施 要 求 。 
8.1.3 采用 卧 式 和 泵 和 轴 流 泵 的 地 面 以 上 部 分 泵 房 结 构 ， 其 抗震 
验算 和 相应 的 抗震 措施 ， 应 按 《 建 筑 抗 震 设 计 规范 》GB50011 中 
相应 结构 类 别 的 有 关 规 定 执行 。 
8.1.4 当 泵 房 和 控制 室 、 配 电 室 或 生活 用 房 毗 连 时 ， 应 符合 下 
列 要 求 : 

1 基础 不 宜 坐 落 在 不 同 高 程 ; 当 不 可 避免 时 ， 对 埋 深 浅 的 
基础 下 应 做 人 工地 基 处 理 ， 避 免 导 致 震 陷 。 

2 当 基 础 坐落 高 差 或 建筑 竖 向 高 差 较 大 ; 平面 布置 相差 过 
大 ; 结构 刚度 截然 不 同时 ， 均 应 设防 震 缝 。 

3 防震 颖 应 沿 建筑 物 全 高 设置 ， 缝 两 侧 均 应 设置 墙 体 ， 基 
础 可 不 设 缝 〈( 当 结合 沉降 矣 时 则 应 贯通 基础 )， 缝 宽 不 宜 小 于 


SOmmo 
8.2 地 震 作 用 计算 


8.2.1 地 下 水 取水 井 室 可 简化 为 单质 点 体系 ， 其 水 平地 震 作 用 
标准 值 的 确定 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1 当场 地 为 、 开 类 时 ， 可 仅 对 井 室 的 室外 地 面 以 上 结构 
进行 计算 ， 水 平地 震 作 用 标准 值 可 按 下 式 确定 : 
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Fk = amaxW (8.2.1-1) 


eqp ,上 





到。 = Wo + 0.37 Wo (8.2.1-2) 

式 中 ”Ps 一 一 简化 为 单质 点 体系 时 ， 井 室 所 承受 的 水 平地 震 作 
用 标准 值 (kN); 

克 。 一 一 室外 地 面 以 上 井 室 的 等 效 总 重力 荷载 标准 值 


(kN ) ; 
和 wk 一 一 井 室 屋 盖 自 重 标准 值 及 50% 雪 载 之 和 (kN); 
玉 ,w,k 一 一 室外 地 面 以 上 井 室 结构 墙 体 上 自重 标准 值 (kN)。 
2 当场 地 为 焉 、K 类 时 ， 井 室 所 承受 的 水 平地 震 作 用 标准 
值 可 按 下 式 确 定 : 


Fk = 7Tpamaxr 卫 pk (8.2.1-3) 

W’ op = Wo + 0.25 Wp,,r (8.2.1-4) 

式 中 一 考虑 井 室 结构 与 地 基 土 共同 作用 的 折 减 系数 ， 可 接 
表 8.2.1 采 用; 


Base 一 井 室 的 等 效 总 重力 荷载 (kN); 
W's 一 一 井 室 基 础 以 上 墙 体 及 楼 梯 等 的 自重 标准 值 (kN)。 
表 8.2.1 折 减 系数 91 


om 0.89 0.85 0.78 0.74 0.68 0.63 


” 注 ; 表 中 及 ,为 井 室 全 高 DD, 为 井 室 地 面 以 下 埋 深 。 





8.2.2 当 设 防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ， 各 种 功能 泵 房 的 地 下 部 分 结 
构 ， 应 计 人 水 平地 震 作 用 所 产生 的 结构 自重 惯性 力 、 动 水 压力 
( 泵 房 内 部 ) 和 动土 压力 ， 其 标准 值 可 按 第 6 章 相应 计算 规定 确 
定 。 


8.3 构造 措施 


8.3.1 地 下 水 取水 井 室 的 结构 构造 ， 应 符合 下 列 规定 : 
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1 当 设 防 烈度 为 7 度 、8 度 时 ， 砌 体 砂 浆 不 应 低 于 M7.5; 
门 宽 不 宜 大 于 1.0m; 窗 宽 不 宜 大 于 0.6m。 

2 ” 当 设 防 烈度 为 7 度 、8 度 时 ,预制 装配 式 钢 盘 混凝土 屋 
盖 的 板 颖 应 配置 不 少 于 1%6 钢筋 ， 并 应 采用 不 低 于 M10 砂浆 灌 
严 ; 墙 顶 应 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 ; 板 颖 钢筋 应 与 图 梁 拉 结 ; 板 与 
梁 和 梁 与 圈 梁 间 应 有 可 靠 拉 结 。 

3 ” 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 屋 盖 宜 整体 现 浇 钢 盘 混 凝 土 结构 
或 在 预制 装配 结构 上 浇筑 二 期 钢 盘 混凝土 春 合 层 ; 砌 体 墙 上 门 及 
窗 洞 处 应 设置 钢筋 混凝土 边框 ， 厚 度 不 宜 小 于 120mm。 

8.3.2 管 井 的 设计 构造 应 符合 下 列 要 求 : 

1 除 设防 烈度 为 6 度 或 7 度 的 1、 本 类 场地 外 ， 管 井 不 宜 
采用 非 金属 材质 。 

2 ” 当 采 用 深井 泵 时 ， 井 管内 径 与 人 汞 体外 径 间 的 空 际 不 宜 少 
于 50mm。 

3 ” 当 管 井 必 须 设置 在 可 液化 地 段 时 ， 井 管 应 采用 钢管 ， 并 
宜 采 用 潜水 泵 ; 水 有 泵 的 出 水 管 应 设 有 良好 的 柔性 连接 。 

4 对 运转 中 可 能 出 砂 的 管 井 ， 应 设置 补充 滤 料 设施 。 
8.3.3 各 种 功能 和 泵 房 的 屋 盖 构 造 ， 均 应 符合 8.3.1 规定 的 要 求 。 
8.3.4 ”各 种 功能 矩形 泵 房 的 地 下 部 分 墙 体 的 拐角 处 及 两 墙 相交 
处 ， 当 设防 烈度 为 8 度 、9 度 时 ， 均 应 符合 第 6 章 6.3.5 的 要 求 。 
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9 水 塔 


9.1 一 般 规 定 


9.1.1 本 章 内 容 可 适用 于 下 列 条 件 的 水 塔 : 

1 普通 类 型 、 功 能 单一 的 独立 式 水 塔 ; 

2 水 柜 为 钢筋 混凝土 结构 。 
9.1.2 水 柜 的 支承 结构 应 根据 水 塔 建设 场地 的 抗震 设防 烈度 、 
场地 类 别 及 水 柜 容 量 确定 结构 型 式 。 

1 6 上 度 、7 度 地 区 且 场 地 为 1、 本 类 ,水 柜 容 积 不 大 于 
20m 时 ， 可 采用 砖 柱 支承 ; 

2 6 度 、7 度 或 8 度 工 、I 类 场地 ， 水 柜 容 积 不 大 于 50m 
时 ， 可 采用 砖 简 支 承 ; 

3 9 度 或 8 度 上 且 场 地 为 下、 区 类 时 ， 应 采用 钢筋 混凝土 结 
构 支 承 。 
9.1.3 水 柜 可 不 进行 抗震 验算 ， 但 应 符合 本 章 给 出 的 相应 构造 
措施 要 求 。 
9.1.4 水 柜 支 承 结构 当 符 合 下 列 条 件 时 ， 可 不 进行 抗震 验算 ， 
但 应 符合 本 章 给 出 的 相应 构造 措施 要 求 。 

1 7 上 度 且 场地 为 1、 荆 类 的 钢筋 混凝土 支承 结构 ; 水 柜 容 
积 不 大 于 50m 且 高 度 不 超过 20m 的 砖 简 支 承 结构 ; 水 柜 容 积 不 
大 于 20m 且 高 度 不 超过 7m 的 砖 柱 支承 结构 。 

2 7 度 或 8 度 且 场地 为 、[I 类 ， 水 柜 的 钢筋 混凝土 简 支 
承 结构 。 
9.1.5 水 塔 的 抗震 验算 应 符合 下 列 规定 : 

1 应 考虑 水 塔 上 满载 和 空 载 两 种 工 况 ; 

2 支承 结构 为 构架 时 ， 应 分 别 按 正 向 和 对 角 线 方向 进行 验 
算 ; 
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3 9 度 地 区 的 水 塔 应 考虑 坚 向 地 震 作 用 。 
9.2 地 震 作 用 计算 


9.2.1 水 塔 的 地 震 作 用 可 按 单质 点 计算 ， 在 水 平地 震 作 用 下 的 
地 震 作 用 标准 值 可 按 下 式 计 算 : 


Far= [ (CarW)?+ Ca,W.)?]3 (9.2.1-1) 


h 

W. = 0.456 otanh| 1 .84 也] W, (9.2.1-2) 
w 0 

Wr = ( W., — WW,) + Eis Gis,k + Giw,k (9.2.1-3) 


式 中 ”一 一 作用 在 水 框 重心 处 的 水 平地 震 作 用 标准 值 (CkN) ; 
WW 一 一 水 柜 中 产生 对 流 振动 的 水 体重 量 (kN); 
WW 一 一 作用 在 水 柜 重 心 处 水 塔 结构 的 等 效 重量 及 水 柜 中 
脉冲 水 体 的 重量 之 和 “(kN); 
币 , 一 一 水 柜 中 的 总 贮 水 重量 (kN); 
C。 一 一 水 塔 支承 结构 的 重量 标准 值 (kN); 
6 一 一 水 塔 水 柜 结 构 的 重量 标准 值 (kN); 
5 一 一 水 塔 支承 结构 重量 作用 在 水 柜 重 心 处 的 等 效 系 
数 ， 对 等 刚度 支承 结构 可 取 0.35; 对 变 刚 度 支 
承 结构 可 按 具 体 条 件 取 0.35 > &., 二 0.25; 
六 ,一 一 水 柜 内 的 贮 水 高 度 ， 对 倒 锥 形 水 柜 可 取水 面 至 锥 
壳 底 端的 高 度 (m); 
水 柜 的 内 半径 ， 对 倒 锥 形 水 柜 可 取 上 部 简 壳 的 内 
半径 (m); 
相应 于 水 塔 结构 基本 自 振 周期 的 水 平地 震 影 响 系 
数 (空想 或 满 水 ) ， 应 按 本 规范 5.1.5 条 确定 ; 
相应 于 水 柜 中 水 的 基本 自 振 周期 的 水 平地 震 影 响 
系数 ， 可 按 本 规范 5.1.5 条 及 5.1.6 条 规定 并 取 
l=0 确定 。 
9.2.2 水 塔 结构 的 基本 自 振 周 期 可 按 下 式 计 算 : 
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Qs 
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再: 





T', = 2 g (9.2. 2) 
式 中 了 一 一 水 塔 结构 的 基本 自 振 周 期 (s); 
KK, 一 一 水 塔 支承 结构 的 刚度 (kN/m); 
g 一 一 重力 加 速度 (m/s )。 
注 : 当 计 算 空 柜 时 ， 肌 ; 中 不 含 贮 水 作用 项 。 
9.2.3 水 柜 中 水 的 基本 自 振 周 期 可 按 下 式 计 算 : 
T= (9.2. 3) 


g h, 
—].84tanh|l1.84Q— 
ro ro 


9.2.4 对 位 于 9 度 地 区 的 水 塔 ， 应 验算 竖 向 地 震 作 用 ， 可 按 本 
规范 5.3.2 条 规定 计算 。 当 验算 竖 向 地 震 作 用 与 水 平地 震 作 用 组 
合 效 应 时 ， 应 采用 平方 和 开 方 组 合 确定 。 


9.3 构造 措施 


9.3.1 除 工 类 场地 外 ， 水 塔 采用 柱 支 承 时 ， 柱 基 宜 采用 整体 合 
基 或 环 状 基础 ; 当 采 用 独立 柱 基 时 ， 应 设置 连 系 梁 。 
9.3.2 ”水 柜 由 钢筋 混凝土 简 支 承 时 ， 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1 简 壁 的 竖 向 钢筋 直径 不 应 小 于 12mm， 间 上 距 不 应 大 于 
200mmo 

2 简 壁 上 的 门洞 处 ， 应 设置 加 厚 门 框 ， 并 配置 加 强 筋 ， 两 
侧门 框 内 的 加 强 筋 截面 积 不 应 少 于 切断 竖 向 钢筋 截面 积 的 1.5 
倍 ,， 并 应 在 门洞 顶部 两 侧 加 设 八 字 斜 筋 ， 斜 筋 里 外 层 不 少 于 
2%12 钢筋 。 

3 简 壁 上 的 窗 洞 或 其 他 孔洞 处 ， 周 围 应 设置 加 强 筋 ; 加强 
筋 构 造 同门 洞 处 要 求 ， 但 八字 斜 筋 应 上 下 均 设 置 。 
9.3.3 水 柜 由 钢筋 混凝土 构架 支承 时 ， 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1 横梁 内 逢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 少 于 40 倍 钢筋 直径 ; 逢 筋 间 
距 不 应 大 于 200mm， 且 在 梁 端 的 1 倍 梁 高 范围 内 ， 短 筋 间 距 不 应 
大 于 100mm。 
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2 立柱 内 的 短 筋 间距 不 应 大 于 200mm， 且 在 水 柜 以 下 和 基 
础 以 上 各 800mm 范围 内 以 及 梁 柱 节点 上 下 各 1 倍 柱 宽 并 不 小 于 
176 柱 净 高 范围 内 ， 柱 内 籍 筋 间 臣 不 应 大 于 100mm; 短 筋 直径 ， 
7 度 、8 度 不 应 小 于 8mm，9 度 不 应 小 于 10mm。 

3 水 柜 下 环 梁 和 支架 梁 端 应 加 设 腋 角 ， 并 配置 不 少 于 主 筋 
截面 积 50% 的 钢筋 。 

4 8 度 、9 度 时 ， 当 水 塔 高度 超 过 20m 时 ， 沿 支架 高 度 每 隔 
10m 左右 宜 设 置 钢筋 混凝土 水 平 交 叉 文 撑 一 道 ， 支 撑 构 件 的 截面 
不 宜 小 于 支架 柱 的 截面 。 

9.3.4 水 柜 由 砖 简 支 承 的 水 塔 ， 应 符合 下 列 构造 要 求 : 

1 对 6 度 人 类 场地 和 7 度 工 、 类 场地 的 砖 简 内 应 有 适量 

配 筋 ， 其 配 筋 范围 及 配 筋 量 不 应 少 于 表 9.3.4 的 要 求 。 


表 9.3.4 和 砖 简 壁 配 筋 要 求 


烈度 和 场地 
类 别 6 度 信 类 场地 和 7 度 1、 本 类 场地 
配 筋 方 式 


2 对 7 上 度 有 五、 类 场地 和 8 上 度 I、 本 类 场地 的 砖 简 壁 ， 宜 
设置 不 少 于 4 根 构 造 柱 ， 柱 截面 不 宜 小 于 240mm x 240mm， 并 与 
图 梁 连接 ; 柱 内 纵向 钢筋 宜 采 用 4$814， 和 旬 筋 间距 不 应 大 于 
200mm， 且 在 柱 上 、 下 两 端 宜 加 密 ; 沿 柱 高 每 隔 500mm 设置 2$6 
拉 结 钢筋 ， 每 边 伸 和 信 简 壁 内 长 度 不 宜 小 于 1m; 柱 底 端 应 锚 入 简 
壁 基础 内 。 

3 ” 砖 简 沿 高 度 每 隔 4m 左右 宜 设 圈 梁 一 道 ， 其 截面 高 度 不 
宜 小 于 180mm， 宽 度 不 宜 小 于 简 壁 厚度 的 2/3 或 240mm; 梁 内 纵 
筋 不 宜 少 于 4%12， 逢 筋 间距 不 宜 大 于 250mm。 

4 砖 简 上 的 门洞 上 下 应 设置 钢筋 混凝土 圈 梁 。 洞 两 侧 7 度 


3 了 












I 、[ 类 场地 应 设置 门框 ， 门 框 的 截面 太 才 应 能 弥补 门洞 削弱 的 
刚度 ; 7 度 亚 、 下 类 场地 和 8 度 工 、[ 类 场地 应 设置 钢筋 混凝土 
门框 ， 门 框 内 竖 问 钢筋 截面 积 不 应 少 于 上 下 圈 梁 内 的 配 筋 量 ， 并 
应 锚 和 信 圈 梁 内 。 

5 砖 简 上 的 其 他 洞口 处 ， 宜 与 门洞 处 采取 相同 的 构造 措施 ， 
当 洞 上 下 无 圈 梁 时 应 加 设 3$8 钢筋 ， 其 两 端 伸 入 简 壁 长 度 不 应 小 
于 lmo。 
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10 管 道 


10.1 一 般 规 定 


10.1.1 本 章 中 架空 管道 内 容 适 用 于 跨越 河 、 湖 及 其 他 障碍 的 自 
承 式 管道 。 
10.1.2 埋 地 管道 应 计算 在 水 平地 震 作 用 下 ， 剪 切 波 所 引起 管道 
的 变 位 或 应 变 。 
10.1.3 ”对 高 度 大 于 3.0mm 的 埋 地 甜 形 或 拱 形 管道 ， 除 应 计算 管 
道 纵 向 作用 效应 外 ， 尚 应 计算 在 水 平地 震 作 用 下 动土 压力 等 对 管 
道 横 截面 的 作用 效应 。 
10.1.4 符合 下 列 条 件 的 管道 结构 可 不 进行 抗震 验算 : 

1 各 种 材质 的 埋 地 预制 圆 形 管材 ， 其 连接 接口 均 为 柔性 构 
造 ， 且 每 个 接口 的 允许 轴 向 拉 、 压 变 位 不 小 于 10mm。 

2 设防 烈度 6 度 、7 度 ， 符 合 7 度 抗震 构造 要 求 的 埋 地 雨 、 
污水 管道 。 

3 设防 烈度 为 6 度 、7 度 或 8 度 工 、I 类 场地 的 焊接 钢管 和 
自 承 式 架 空 平 管 。 

4 管道 上 的 阀门 井 、 检 查 井 等 附属 构筑 物 。 


10.2 地 震 作 用 计算 


10.2.1 地 下 直 埋 式 管道 的 抗震 验算 应 满足 第 5 章 5.5 的 要 求 ， 
由 地 震 时 前 切 波 行进 中 引起 的 直线 段 管道 结构 的 作用 效应 标准 
值 ， 可 按 附 录 C 计算 。 

10.2.2 符合 本 章 10.1.3 规定 的 地 下 管道 ， 在 水 平地 震 作 用 下 土 
压力 标准 值 ， 可 按 本 规定 6.2.4 的 规定 计算 。 

10.2.3 ”架空 管道 纵向 或 横向 的 基本 自 振 周期 ， 可 按 下 式 计算 : 


Sn] 





Ced 
71 = 2 (10.2.3) 
gk 


式 中 7 了 一 一 基本 自 振 周 期 〈(s) ; 
God 一 一 纵向 或 横向 计算 单元 (跨度) 等 代 重 力 荷 载 代表 
值 (N) ， 应 取 永 久 荷 载 标准 值 的 100% ， 可 变 和 荷载 
标准 值 的 50% 和 支承 结构 自重 标准 值 的 30%; 
K. 一 一 纵向 或 横向 支承 结构 的 刚度 (N/m)。 
10.2.4 架空 管道 支承 结构 所 承受 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ， 可 按 
下 式 计算 : 
Fro,k = Ql Ced (10.2.4) 
式 中 ”ai 一 一 相应 纵向 或 横向 基本 自 振 周期 的 地 震 影 响 系 数 。 
10.2.5 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 架空 管道 支承 结构 应 计算 竖 向 地 
震 作 用 效应 ， 其 竖 向 地 震 作 用 标准 值 可 按 下 式 计算 : 


Fov,r 一 Qvmax GC 





og (10.2.5) 
10.2.6 架空 管道 结构 所 承受 的 水 平地 震 作 用 标准 值 ， 可 按 下 列 





公式 计算 : 
1 平 管 : 
alC eq 
Fr,k = (10.2.6-1) 
2 折线 形 管 : 
Q1C ed 
Frek = 37 + (10.2.6-2) 
3 ” 拱 形 管 
al C ed 
Peer (10.2.6-3) 


式 中 i, 一 一 平 管 单位 长 度 的 水 平地 震 作 用 标准 值 (N/mm); 
一 一 平 管 的 计算 单元 长 度 (mm); 
Fi 一 一 折线 形 管 单位 长 度 的 水 平地 震 作 用 标准 值 
(N/mm); 
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1 一 一 折线 形 管 的 折线 部 分 管道 长 度 (mm); 
/2 一 一 折线 形 管 的 水 平 部 分 管道 长 度 (mm); 
有 一 一 拱 形 管 单位 长 度 的 水 平地 震 作 用 标准 值 
(N/mm); 
1 一 一 拱 形 管道 的 拱 形 弧 长 (mm); 
6G'。 一 一 管道 的 总 重力 荷载 标准 值 (N) ， 即 为 G。 减 去 管 
道 支承 结构 自重 标准 值 的 30% 。 
10.2.7 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 架空 管道 应 计算 竖 向 地 震 作 用 效 
应 ， 其 竖 向 地 震 作 用 标准 值 可 按 下 列 公 式 计 算 : 


1 平 管 : 
Ca 
Pinv,x 二 Q ym I (10.2.7-1) 
2 折线 形 管 : 
C’ 
一 ~- 上 - 
Fok = ava27 六 (10.2.7-2) 
3 拱 形 管 : 
C eq 
Fav,k = Qvm 1 (10.2.7-3 ) 


式 中 “一平 管 单位 长 度 的 竖 向 地 震 作用 标准 值 (Nmm); 

Fw 一 一 折线 形 管 单位 长 度 的 竖 向 地 震 作 用 标准 值 
(CNZmmy) ; 

F ,一 拱 形 管 单位 长 度 的 竖 向 地 震 作用 标准 值 
(N/mm)。o 


10.3 构造 措施 


10.3.1 给 水 和 燃气 管道 的 管材 选择 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

材质 应 具有 较 好 的 延性 ; 

承 插 式 连接 的 管道 ， 接 头 填料 宜 采 用 柔性 材料 ; 

过 河 倒 虹 吸管 或 架空 管 应 采用 焊接 钢管 ; 

穿越 铁路 或 其 他 主要 交通 干线 以 及 位 于 地 基 土 为 液化 土 
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人 性 


地 段 的 管道 ， 宜 采用 焊接 钢管 。 
10.3.2 地 下 直 埋 或 架空 散 设 的 热力 管道 ， 当 设防 烈度 为 8 度 
( 含 8 度 ) 以 下 时 ， 管 外 保温 材料 应 具有 良好 的 和 柔性; 当 设 防 烈 
度 为 9 度 时 ， 宜 采取 管 沟 内 敷设 。 
10.3.3 ”地 下 直 埋 圆 形 排水 管道 应 符合 下 列 要 求 : 

1 当 采 用 钢筋 混凝土 平 口 管 ， 设 防 烈度 为 8 度 以 下 及 8 度 
TI 、[ 类 场地 时 ， 应 设置 混凝土 管 基 ， 并 应 沿 管线 每 隔 26 ~ 30m 
设置 变形 锋 ， 缝 宽 不 小 于 20mm， 缝 内 填 柔 性 材料 ; 8 度 亚 、K 
类 场地 或 9 度 时 ， 不 应 采用 平 口 连接 管 。 

2 8 度 焉 、K 类 场地 或 9 度 时 ， 应 采用 承 捅 式 管 或 企 口 管 ， 
其 接口 处 填料 应 采用 柔性 材料 。 
10.3.4 混合 结构 的 矩形 管道 应 符合 下 列 要 求 : 

1 砌 体 采用 夸 不 应 低 于 MU10; 块 石 不 应 低 于 MU20; 砂浆 

应 低 于 M10。 

2 钢筋 混凝土 盖 板 与 侧 墙 应 有 可 靠 连 接 。 设 防 烈度 为 7 度 、 
8 度 且 属 肝 、 术 类 场地 时 ， 预 制 装配 顶 盖 不 得 采用 梁 板 系统 结构 
(不 含 钢 筋 混凝土 槽 形 板 结构 ) 。 

3 基础 应 采用 整体 底板 。 当 设防 烈度 为 8 度 且 场地 为 焉 、 
K 类 时 ， 底 板 应 为 钢筋 混凝土 结构 。 
10.3.5 当 设 防 烈度 为 9 度 或 场地 土 为 可 液化 地 段 时 ， 和 矩形 管道 
应 采用 钢筋 混凝土 结构 ， 并 适当 加 设 变形 缝 ; 缝 的 构造 等 应 符合 
4.3.10 的 第 3 款 要 求 。 
10.3.6 地 下 直 埋 承 插 式 圆 形 管 道 和 和 矩形 管道 ， 在 下 列 部 位 应 设 
置 柔 性 接头 及 变形 缝 : 

1 地 基 土 质 突 变 处 ; 

2 穿越 铁路 及 其 他 重要 的 交通 干线 两 端 ; 

3 承 捅 式 管道 的 三 通 、 四 通 、 大 于 4$。 的 弯 头 等 附件 与 直线 
管 段 连接 处 。 

注 : 附件 支 壤 的 设计 应 符合 该 处 设置 柔性 连接 的 受 力 条 件 。 
10.3.7 当 设 防 烈度 为 7 度 且 地 基 土 为 可 液化 地 段 或 设防 烈度 为 
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8 度 、9 度 时 ,有 泵 及 压 送 机 的 进 、 出 管 上 宜 设 置 柔性 连接 。 
10.3.8 管道 穿 过 建 ( 构 ) 筑 物 的 墙 体 或 基础 时 ， 应 符合 下 列 要 
求 : 

1 在 穿 管 的 墙 体 或 基础 上 应 设置 套 管 ， 穿 管 与 套 管 间 的 缝 
院内 应 填充 柔性 材料 。 

2 ” 当 穿 越 的 管道 与 墙 体 或 基础 为 散 固 时 ， 应 在 穿越 的 管 
上 就 近 设 置 柔性 连接 。 
10.3.9 ” 妆 设 防 烈度 为 7 度 、8 度 且 地 基 土 为 可 液化 土地 段 或 设 
防 烈度 为 9 度 时 ， 热 力 管道 干线 的 附件 均 应 采用 球墨 铸铁 或 铸 钢 
材料 。 
10.3.10 燃气 厂 及 储 配 站 的 出 口 处 ， 均 应 设置 紧急 关 断 阀 。 
10.3.11 管 网 上 的 阀门 均 应 设置 阀门 井 。 
10.3.12 ” 当 设 防 烈度 为 7 度 、8 度量 地 基 土 为 可 液化 土地 段 或 设 
防 烈度 为 9 度 时 ， 管 网 的 阀门 井 、 检 查 井 等 附属 构筑 物 不 宜 采 用 
砌 体 结构 。 如 采用 砌 体 结构 时 ， 砖 不 应 低 于 MU10， 块 石 不 应 低 
于 MU20， 砂 浆 不 应 低 于 MI10， 并 应 在 砌 体内 配置 水 平 封闭 钢筋 ， 
每 500mm 高 度 内 不 应 少 于 2%6。 
10.3.13 ”架空 管道 的 活动 文 架 上 ， 应 设置 侧 向 挡 板 。 
10.3.14 当 输 水 、 输 气 等 埋 地 管道 不 能 避 开 活动 断裂 带 时 ， 应 
采取 下 列 措施 : 

1 管道 宜 尽 量 与 断裂 带 正 交 

2 管道 应 敷设 在 套 简 内 ， 周 围 填 充 砂 料 ; 

3 ”管道 及 套 简 应 采用 钢管 ; 

4 ”断裂 带 两 侧 的 管道 上 ( 距 断 裂 带 有 一 定 的 距离 ) 应 

设置 紧急 关 断 阀 。 


i 
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附录 A ”我 国 主要 城镇 抗震 设防 烈度 、 设 计 
基本 地 震 加 速度 和 设计 地 震 分 组 


本 附录 仅 提 供 我 国 抗震 设防 区 各 县 级 及 县 级 以 上 的 中 心地 区 
工程 建设 抗震 设计 时 所 采用 的 抗震 设防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 速 
度 和 设计 地 震 分 组 。 

注 : 本 附录 一 般 把 设计 抗震 第 一 、 二 、 三 组 简称 为 “第 一 组 、 第 二 组 、 
第 三 组 ”。 

A.0.1 首都 和 直辖 市 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

北京 ( 除 昌 平 、 门 头 沟 外 的 11 个 市 辖区 ), 平谷 ， 大 兴 ， 延 
庆 ， 宁 河 ， 汉 沾 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

密云 ， 怀 柔 ， 昌 平 ， 门 头 沟 ， 天 津 ( 除 汉 沽 、 大 港 外 的 12 
个 市 辖区 ) ， 葡 县 ， 宝 均 ， 静 海 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

大 港 ， 上 海 ( 除 金山 外 的 15 个 市 辖区 )， 南 汇 ， 奉 贤 。 

4 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

崇明 ， 金 山 ， 重 庆 (14 个 市 辖区 )， 巫 山 ， 奉 节 ， 云 阳 ， 忠 
县 ， 丰 都 ， 长寿， 壁 山 ， 合 川 ， 铜 梁 ， 大足 ， 荣 昌 ,， 永川 ， 江 
津 ， 綦 江 ， 南 川 ， 黔 江 ， 石柱 ， 巫 溪 *。 

注 : 1 首都 和 直辖 市 的 全 部 县 级 和 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 

均 为 第 一 组 ; 
2 上 标 * 指 该 城镇 的 中 心 位 于 本 设防 区 和 较 低 设防 区 的 分 界线 ， 
下 同 。 
A.0.2 河北 省 
1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 
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第 一 组 : 廊坊 (2 个 市 辖区 )， 唐 山 (5 个 市 辖区 )， 三 河 ， 
大 三， 香河 ， 丰 南 ， 丰 润 ， 怀 来 ， 涿 鹿 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 邯郸 (4 个 市 辖区 )， 邯 郸 县 ， 文安,， 任 丘 ， 河 间 ， 
大 城 ， 涿 州 ， 高 碑 店 。 梁 水 ， 固 安永 清 ， 玉 田 ， 迁 安 ， 卢 龙 ， 
漆 县 ， 流 南 ， 唐 海 ， 乐 亭 ， 宣 化 ， 蔚 县 ， 阳 原 ， 成 安 ， 磁 县 ， 烽 
漳 ， 大 名 ， 宁 晋 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

第 一 组 : 石家庄 (6 个 市 辖区 )， 保 定 (3 个 市 辖区 )。 张 家 
口 (4 个 市 辖区 )， 沧州 (2 个 市 辖区 )， 和 衡水， 邢台 (2 个 市 辖 
区 )， 霸 州 ， 雄 县 ， 易 县 ， 沧 县 ， 张 北 ， 万 全 ， 怀 安 ， 兴 隆 ， 迁 
西 ， 抚 末 ， 旧 黎 ， 青 县 ， 献 县 ， 广 宗 ， 平 乡 ， 鸡 泽 ， 隆 半 ， 新 河 
曲 周 ， 肥 乡 ， 馆 陶 ， 广 平 ， 高 昌 ， 内 丘 ， 邢 台 县 ， 赵 上 县， 武安 ， 
涉 上 县， 赤城 ， 添 源 ， 定 兴 ， 容 城 ， 徐 水 ， 安 新 ， 高 阳 ， 博 野 ， 艺 
县 ， 肃 宁 ， 深 泽 ， 安 平 ， 侥 阳 ， 魏 县 ， 莫 城 ， 率 城 ， 晋 州 ， 深 
州 ， 武 强 ， 辛 集 ， 费 州 ， 任 县 , 柏 乡 , 巨 谭 ， 南 和 ， 沙河， 临 
城 ， 泊 涉 ， 水 年 ， 尝 礼 ， 南 官 ”。 : 

第 二 组 : 秦皇岛 海港、 北戴河 )， 清 苑 ， 尊 化， 安国。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 正定 ,围场 ， 尚 义 ， 灵 寿 ， 无极, 平山 ， 鹿 果 ， 井 
除 ， 元 氏 ， 南 皮 ， 吴 桥 ， 景 县 ， 东 光 。 

第 二 组 : 承德 〈 除 鹰 手 车 子 以 外 的 两 个 市 辖区 )， 隆 化 ， 承 
德 县 ， 宽 城 ， 青 龙 ， 阜 平 ， 满 城 ， 顺 平 ， 唐 县 ， 望 都 ， 曲 阳 ， 定 
州 , 行 唐 ， 赞 皇 ， 黄 骅 ， 海 兴 ,， 孟 村 ， 盐 山 ， 阜 城 ， 故 城 ， 清 
河 ， 山 海关 ， 沾 源 ， 新 乐 ， 武 邑 ， 束 强 ， 威 县 。 

第 三 组 : 丰 宁 ， 洪 平 ， 记 手 营 子 ， 平 果 ， 临 西 ， 邢 县 。 
A.0.3 山西 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 太原 (6 个 市 辖区 )， 临 汾 ， 忻 州 ， 祁 县 ， 平 遥 ， 
古 县 ， 代 县 ， 原 平 ， 定 囊 ， 阳 曲 ， 太 谷 ， 介 体 ， 耿 石 ， 汾 西 ， 和 替 
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州 ， 洪 洞 ， 襄 汾 ， 晋 中 ， 浮 山 ， 永 济 ， 清 徐 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 大 同 (4 个 市 辖区 )， 朔 州 〈 朔 城区 )， 大 同 县 ， 怀 
仁 ， 浑 源 ， 广 灵 ， 应 县 ， 山 阴 ， 灵 丘 ， 繁 峙 ， 五 台 ， 古 交 ， 交 
城 ， 文 水 ， 汾 阳 ， 曲 添 ， 孝 义 ， 候 马 ， 新 绛 ， 币 山 ， 络 县 ， 河 
津 ， 闻 喜 ， 翼 城 ， 万 荣 。 临 猫 ， 夏 县 ， 运 城 ， 肉 城 ， 平 陆 。 学 
源 ”， 宁 武 ”。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 长 治 (2 个 市 辖区 )， 阳 果 (3 个 市 辖区 )， 长 治 县 ， 
阳 高 ， 天 镇 ， 左 云 ， 右 玉 ， 神 池 ， 寿 阳 ， 昔 阳 。 安 泽 ， 乡 宁 ， 垣 
曲 ， 沱 水 ， 平定， 和顺 ， 黎 城 ， 潞 城 ， 壶 关 。 

第 二 组 : 平顺 ， 榆 衬 ， 武 乡 ， 娄 烦 ， 交 口 ， 隐 县 ， 薄 县 ， 吉 
县 ， 静 乐 ， 重 县 ， 泥 县 ， 陵 川 ， 平 鲁 。 

4 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 二 组 : 偏 关 ， 河 曲 ， 保 德 ， 兴 县 ， 临 县 ， 方 山 ， 柳 林 。 

第 三 组 : 普 城 ， 离 石 ， 左 权 ， 囊 垣 ， 屯 留 ， 长 子 ， 高 平 ， 阳 
城 ， 泽 州 ， 五 寨 ， 骨 岗 ， 岚 县， 中 阳 ， 石 楼 ， 永 和 ， 大 宁 。 
A.0.4 内 蒙古 自治 区 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 

第 一 组 : 土 默 特 右 旗 ， 达 拉 特 旗 *。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 包头 〈 除 日 云 矿 区 外 的 5 个 市 辖区 )， 呼 和 浩特 (4 
个 市 辖区 )， 土 默 特 左 旗 ， 乌 海 (3 个 市 辖区 )， 杭 锦 后 旗 ， 厂 
口 ， 宁 城 ， 托 区 托 ”。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 喀 拉 沁 旗 ， 五 原 ， 乌 拉 特 前 旗 ， 临 河 ， 固 阳 ， 武 
川 ， 深 城 ， 和 林 格 尔 ， 赤 峰 ( 红 山 "， 元 宝山 区 ) 

第 二 组 : 阿拉 善 左 旗 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 集 宁 ， 清 水 河 ， 开 鲁 ， 傲 汉 旗 ， 乌 特 拉 后 旋 ， 卓 
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资 ， 察 右前 旗 ， 丰 镇 ， 扎 兰 屯 ， 乌 特 拉 中 旗 ， 赤 峰 (松山 区 )， 
通辽 。 
第 二 组 : 东 胜 ， 准 格 尔 旗 。 

5 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 
第 一 组 : 满洲 里 ， 新 巴尔 虎 右 旗 ， 莫 力 达 瓦 旋 ， 阿 荣 旋 ， 扎 
责 特 旗 ， 翁 牛 特 旗 ， 兴 和 ， 商 都 ， 察 右 后 旗 ， 科 左 中 旗 ， 科 左 后 
旗 ， 奈 曼 旗 ， 库 伦 旗 ， 乌 审 旗 ， 苏 尼 特 右 旗 。 

第 二 组 : 达尔 罕 茂 明 安 联合 施 ， 阿 拉 善 右 旗 ， 鄂 托 克 旗 ， 鄂 
托 殉 前 旗 ， 日 云 。 

第 三 组 : 伊 金 霍 洛 旗 ， 杭 锦旗 ， 四 王子 旗 ， 察 右 中 旗 。 
A.0.5 辽宁 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

普兰 店 ‘东港 。 

2 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

营口 (4 个 市 辖区 )， 丹东 (3 个 市 辖区 ),， 海 城 ， 大 石 桥 ， 
瓦 房 店 ， 盖 州 ， 金 州 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

沈阳 (9 个 市 辖区 ) ， 鞍 山 (4 个 市 辖区 )， 大 连 〈 除 金 州 外 
的 5 个 市 辖区 )， 朝 阳 (2 个 市 辖区 )， 辽 阳 (5 个 市 辖区 )， 抚 顺 
( 除 顺 城 外 的 3 个 市 辖区 ) ， 铁 岭 〈2 个 市 辖区 ) ， 盘 锅 〈2 个 市 辖 
区 )， 和 盘山 ， 朝 阳 里 ， 辽阳 里 ， 幅 岩 ， 铁 岭 县 ， 凌 源 ， 北 票 ， 建 
平 ， 开 原 ， 抚 顺 县 ， 灯 塔 ， 台 安 ， 大 洼 ， 辽 中 。 

4 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

本 溪 (4 个 市 辖区 ),， 阜新 (5 个 市 辖区 )， 锦州 (3 个 市 和 辖 
区 )， 戎 芦 岛 (3 个 市 辖区 )， 昌 图 ， 西 丰 ， 法 库 ， 彰 武 ， 铁 法 ， 
阜新 县 ， 康 平 ， 新 民 ， 上 黑山， 北宁， 义 县 ， 喀 喇 沁 ， 竣 海 ， 兴 
城 ， 绥 中 ， 建 昌 ， 宽 旬 ， 凤 城 ， 庄 河 ， 长 海 ， 顺 城 。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 的 设计 地 震 分 组 。 除 兴 城 ， 绥 中 ， 

建 昌 。 南 票 为 第 二 组 外 ， 均 为 第 一 组 

A.0.6 吉林 省 
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1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 
前 郭 尔 罗斯 ， 松 原 。 
2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 
大 安  。 
3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 
长 春 (6 个 市 辖区 )， 吉林 ，( 除 丰满 外 的 3 个 市 辖区 )， 日 
， 乾 安 ， 舒 兰 ， 九 台 ， 永吉 ”。 z 
4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 
四 平 (2 个 市 辖区 )， 辽源 (2 个 市 辖区 )， 镇 责 ， 涨 南 ， 延 
， 汪 清 ， 图 们 ,到 春 龙井， 和 龙 ， 安 图 ， 蛟 河 ， 桦 甸 ， 巢 
， 般 石 ， 东 让 ， 辉 南 ， 梅 河口 ， 东 辽 ， 榆 树 ， 靖 宇 ， 抚 松 ,长 
， 通 榆 ， 德 惠 ， 农 安 ， 伊 通 ， 公 主 岭 ， 扶 余 ， 丰 满 。 
注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.7 黑龙 江 省 
1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 
绥化 ， 葛 北 ， 泰 来 。 z 
2 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 
哈尔滨 (7 个 市 辖区 )， 齐 齐 哈 尔 (7 个 市 辖区 )， 大 庆 (5 
个 市 辖区 )， 稚 网 (6 个 市 辖区 )， 牡 丹 江 (4 个 市 辖区 )， 鸡 西 
(6 个 市 辖区 ), 佳木斯 (5 个 市 辖区 ), 七 台 河 (3 个 市 辖区 )， 
伊 春 〈 伊 春 区 ， 乌 马 河 区 ) ， 鸡 东 ， 望 奎 ， 称 棱 ， 绥 芬 河 ， 东 宁 ， 
宁 安 ,五大连池 ， 嘉 萌 ， 汤 原 ， 桦 南 ， 桦 川 ， 依 兰 ， 勃 利 ， 通 
河 ， 方正 ， 木 兰 ， 巴 彦 ， 延寿 ， 尚 志 ， 宾 县 ， 安 达 ， 明 水 ， 绥 
棱 ， 庆 安 ， 兰 西 ， 牧 东 ， 秘 州 ， 牧 源 ， 呼 兰 ， 阿 城 ， 双 城 ， 五 
帝 ， 讷 河 ， 北 安 ， 甘 南 ， 富 裕 ， 龙 江 ， 黑 河 ， 青 冈 ”， 海 林 ”。 
注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.8 江苏 省 , 
1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 
第 一 组 : 宿迁 ， 宿 殉 *。 
2 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 
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第 一 组 : 新 沂 ， 邳 州 ， 瞧 宁 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 扬州 (3 个 市 辖区 )， 镇 江 (2 个 市 辖区 )， 东 海 ， 
沭阳 ， 泗 洪 ， 江 都 ， 大 丰 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 南京 《11 个 市 辖区 )， 淮安 ( 除 楚 州 外 的 3 个 市 辖 
区 )， 徐 州 (5 个 市 辖区 )， 铜 山 ， 沛 县 ， 常州 (4 个 市 辖区 )， 泰 
州 (2 个 市 辖区 )， 赣 榆 ， 泗 阳 ， 盱 眙 ， 射 阳 ， 江 浦 ， 武 进 ， 盐 
城 ， 盐 都 ， 东 台 ， 海安 ， 姜 拔 ， 如 拒 ， 如 东 ，, 扬中 ,仪征 ， 兴 
化 ， 高 邮 ， 六 合 ， 句 容 ， 丹 阳 ， 金 坛 ， 丹 徒 ， 淋 阳 ， 淋 水 ， 昆 
山 ， 太 仓 。 

第 三 组 : 连云港 (4 个 市 辖区 )， 灌 云 。 

5 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 南通 (2 个 市 辖区 )， 无 锡 (6 个 市 辖区 )， 苏州 (6 
个 市 辖区 )， 通 州 ， 宜 兴 ， 江 阴 ， 洪 泽 ， 金 湖 ， 建 良 ， 和 常熟， 吴 
江 ， 靖 江 ， 泰 兴 ， 张 家 港 ， 海 门 ， 启 东 ， 高 淳 ， 丰 县 。 

第 二 组 : 响 水 ,滨海 ， 息 宁 ， 宝 应 ， 金 湖 。 

第 三 组 : 灌 南 ， 涟 水 ， 楚 州 。 
A.0.9 浙江 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

念 山 ， 嵊 泗 ， 舟山 (2 个 市 辖区 )。 

2 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

杭州 (6 个 市 辖区 )， 宁 波 (5 个 市 辖区 ), 湖州 ， 嘉兴 (2 
个 市 辖区 )， 温州 (3 个 市 辖区 )， 绍兴 ,绍兴 有 县， 长兴， 安吉 ， 
临安 ， 奉 化 ， 鄞 县 ， 象 山 ， 德 清 ， 嘉 善 ， 平湖 , 海盐， 桐乡， 余 
杭 ， 海 宁 ， 萧 山 ， 上 虞 ， 花 溪 ,， 人 余姚， 瑞安 ,富阳 ,平阳 ， 苑 
南 ， 乐 清 ， 永 嘉 ， 泰 顺 ， 景 宁 ， 云 和 ， 庆 元 ， 洞 头 。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.10 安徽 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 
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第 一 组 : 五 河 ， 泗 县 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

合肥 〈4 个 市 辖区 )， 蚌 埠 (4 个 市 辖区), 阜阳 (3 个 市 辖 
区 )， 淮 南 (5 个 市 辖区 )， 枞 阳 ， 怀 远 ， 长 丰 ， 六 安 〈2 个 市 辖 
区 )， 灵 壁 ， 固 镇 ， 凤 阳 ， 明 光 ,， 和 定 远 ， 肥 东 ， 肥 西 ， 舒 城 ， 廊 
江 ， 桐 城 ， 霍 山 ， 涡 阳 ， 安 庆 (3 个 市 辖区 )”， 铜 陵 县 ”。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 一 组 : 铜陵 (3 个 市 辖区 )， 却 湖 (4 个 市 辖区 )， 嘛 湖 ， 
马鞍 山 (4 个 市 辖区 ) ， 潍 州 (2 个 市 辖区 )， 芜 湖 县 ， 码 山 ， 萧 
县 ,亳州 ， 界 首 ， 太 和 ， 临 办 ， 阜 南 ， 利 辛 ， 蒙 城 ， 凤 台 ， 寿 
县 ， 颖 上 ， 霍 丘 ， 金 寨 ， 天 长 ,来 安 ， 全 椒 ， 人 含山， 和 县 ， 妆 
涂 ， 无 为 ， 繁昌 ,池州 ， 岳 西 ， 潜 山 ， 太 湖 ， 怀 宁 ， 望 江 ， 东 
至 ， 宿 松 ， 南 陵 ， 宣 城 ， 郎 溪 ， 广 德 ， 泾 县 ， 青 阳 ， 石 台 。 

第 二 组 : 梁 溪 ， 淮 北 。 

第 三 组 : 宿州 。 
A.0.11 福建 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 金门 “。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 厦门 (7 个 市 辖区 )， 济 州 〈2 个 市 辖区 )， 晋 江 ， 
石狮 ， 龙 海 ， 长 秦 ， 济 浦 ， 东 山 ， 诏 安 。 

第 二 组 : 果 州 (4 个 市 辖区 )。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 福州 〈 除 马尾 外 的 4 个 市 辖区 )， 安 溪 ， 南 靖 ， 华 
安 , 平和 和， 云霄 。 

第 二 组 : 莆田 〈2 个 市 辖区 )， 长 乐 ， 福 清 ， 莆 田 县 ， 平 潭 ， 
惠安 ， 南 安 ， 马 尾 。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 三 明 (2 个 市 辖区 )， 政 和 ， 屏 南 ， 霞 浦 ， 福 易 ， 
福安 ， 相 荣 ， 寿 末 ， 周 末 ， 松 溪 ， 末 德 ， 古田 ， 罗 源 ， 沙 县 ， 龙 
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溪 ， 轿 清 ， 图 伐 ， 南 平 ， 大田 ， 漳 平 ， 龙岩 ， 永 定 ， 泰 宁 ， 宁 
化 ,长 洒 ， 武 平 ， 建 末 ， 将 乐 ， 明 溪 ， 清 流 ， 连 城 ， 上 杭 ， 永 
安 ， 建 葡 。 

第 二 组 : 连 江 ， 永 泰 ， 德 化 ， 永 春 ， 仙 游 。 
A.0.12 江西 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

寻 乌 ， 会 昌 。 

2 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

南昌 (5 个 市 辖区 )， 九 江 (2 个 市 辖区 )， 南 昌 县 ， 进 贤 ， 
余 干 ， 九 江 县 ， 彭 泽 ， 湖 口 ， 星 子 ， 瑞 昌 ， 德 安 ， 都 昌 ， 武 宁 ， 
修 水 ， 靖 安 ， 铜 鼓 ， 宜 丰 ， 宁 都 ， 石 城 ， 瑞 金 ， 安 远 ， 安 南 ， 龙 
南 ， 全 南 ， 大 余 。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.13 山东 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 一 组 : 郑 城 ， 临 沐 ， 癌 南 ， 癌 县 ， 沂 水 ， 安 下 ， 阳 谷 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 

第 一 组 : 临沂 (3 个 市 辖区 )， 潍 坊 (4 个 市 辖区 )， 菏 泽 ， 
东明 ， 聊 城 ， 苍 山 ， 沂 南 ， 昌 邑 ， 昌 乐 ， 青 州 ， 临 驹 ,诸城 ， 五 
莲 ， 长 岛 ， 莲 菜 ， 龙 口 ， 芋 县 ， 邓 城 ， 寿 光 *。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 烟台 (4 个 市 辖区 )， 威 海 ， 束 庄 (5 个 市 辖区 )， 
淄博 〈 除 博 山 外 的 4 个 市 辖区 )， 平 原 ， 高 唐 ， 住 平 ， 东 阿 ， 平 
阴 ， 梁 山 ， 畦 城 ， 定 陶 ， 巨 野 ， 成 武 ， 草 县， 广 氏 ， 博 兴 ， 高 
青 ， 桓 台 ， 文 登 ， 沂 源 ， 蒙 阴 ， 费 县 ， 微 山 ， 画 城 ， 冠 县 ， 菜 芜 
(2 个 市 辖区 )”， 单 县 ， 夏 津 *。 

第 二 组 : 东营 (2 个 市 辖区 )， 招 远 ， 新 奈 ， 栖霞， 莱州 ， 
日 照 ， 平 度 ， 高 密 ， 晨 利 ， 博 山 ， 滨 州 *", 平 邑 *。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 一 组 : 德州 ， 宁 阳 ， 陵 县 ， 曲 后， 邹 城 ， 鱼 台 ， 有 乳山， 来 
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成 ， 充 州 。 

第 二 组 : 济南 (5 个 市 辖区 )， 青 岛 (7 个 市 辖区 )， 泰 安 (2 
个 市 辖区 )， 济宁 (2 个 市 辖区 ) ， 武 城 ， 乐 陵 ， 庆 云 ， 无 标 ， 阳 
信 ， 宁 津 ， 沾 化 ,利津 ， 惠 民 ， 商 河 ， 临 坚 ， 济 阳 ， 齐 河 ， 邹 
平 ， 章 丘 ， 泗 水 ,莱阳 ， 海 阳 ， 金 乡 ， 腾 州 ， 莱 西 ， 即 墨 。 

第 三 组 : 胶南 ， 胶 州 ， 东 平 ， 汶 上 ， 嘉 祥 ， 临 清 ， 长 清 ， 肥 
城 。 
”A.0.14 河南 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 一 组 : 新 乡 (4 个 市 辖区 )， 新 乡 县 ,安阳 (4 个 市 辖区 )， 
安阳 县 ,鹤壁 (3 个 市 辖区 )， 原 阳 ， 延 津 ， 汤 阴 ， 湛 县 ， 卫 辉 ， 
获 嘉 ， 范 县 ， 瘤 县 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 郑州 (6 个 市 辖区 )， 濮阳， 濮阳 县 ,长 框 ， 封 丘 ， 
修 武 ， 武 陆 ， 内 黄 ， 浚 县， 滑 县 ， 台 前 ， 南 乐 ， 清 丰 ， 灵 宝 ， 三 
门 峡 ， 陕 县 ， 林 州 “。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

第 一 组 : 洛阳 (6 个 市 辖区 )， 焦 作 (4 个 市 辖区 )， 开 封 (5 
个 市 辖区 )， 南 阳 (2 个 市 辖区 )， 开 封 县 , 许昌 县 ， 沁 阳 ， 博 
爱 ， 孟 州 ， 孟津， 巩义, 优 师 ,济源 ， 新 密 ， 新 郑 ， 民权， 兰 
考 ， 长 葛 ， 温 县 ， 荣 阳 ， 中 件 ， 杞 县 ,许昌 *。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 商丘 (2 个 市 辖区 )， 信 阳 (2 个 市 辖区 )， 瀑 河 ， 
平顶山 (4 个 市 辖区 )， 登 封 ， 义 马 ， 虞 城 ， 夏 吧 ， 通 许 ， 尉 氏 ， 
瞧 县 ， 宁 陵 ， 配 城 ， 新 安 ， 宜 阳 ， 嵩 县 ， 汝 阳 ， 伊 州 ， 禹 州 ， 都 
县 ， 宝 丰 ， 阶 城 ， 芭 城 ， 需 陵 ， 扶 沟 ， 太 康 ， 鹿 邑 ， 郸 域 ， 沈 * 
丘 ， 顶 城 ， 淮 阳 ， 周 口 ， 商 水 ， 上 莹 ， 临 颖 ， 西 华 ， 西 平 ， 率 
川 ， 内 乡 ， 镇 平 ， 唐 河 ， 邓 州 ， 新 野 ， 社 旗 ， 平 与 ， 新 县 ， 驻 马 
店 ， 泌 阳 ， 汝 南 ， 桐 柏 ， 淮 滨 ， 息 县 ， 正 阳 ， 遂 平 ， 光 山 ， 罗 
山 ， 潢 川 ， 商 城 ， 固 始 ， 南 召 ， 舞 阳 ”*。 
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第 二 组 : 涩 州 ， 瞧 县 ， 永 城 。 

第 三 组 : 卢 氏 ， 洛 宁 ， 温 池 。 
A.0.15 湖北 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

竹 溪 ， 竹山 ， 房 县 。 

4 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

武汉 (13 个 市 边区 )， 托 州 (2 个 市 辖区 )， 草 门 ， 圳 攀 (2 
个 辖区 ) ， 圳 阳 ， 十 堰 〈2 个 市 辖区 )， 宜 昌 (4 个 市 辖区 )， 宜 昌 
县 ， 黄 石 (4 个 市 辖区 )， 恩 施 ， 威 守 ， 麻 城 ， 团 风 ， 罗 田 ， 英 
山 ， 黄 浆 ， 鄂 州 ， 淆 水 ， 昔 春 ， 黄 梅 ， 武 穴 ， 郧 西 ， 郧 县 ， 丹 江 
口 ， 谷 城 ， 老 河口 ， 宜 城 ， 南 漳 ， 保 康 ， 神 农 架 ， 钟 祥 ， 沙 洋 ， 
远 安 ， 兴 山 ， 巴 东 ， 牧 归 ， 当 阳 ， 建 始 ， 利 川 ， 公 安 ， 宣 恩 ， 成 
丰 ,， 长 阳 ,， 宜 都 ， 校 江 ， 松 滋 ， 江 陵 ， 石 首 ， 监 利 ， 洪 湖 ， 孝 
感 ， 应 城 ， 云 梦 ， 天 门 ， 仙 桃 ， 红 安 ， 安 陆 ， 湾 江 ， 嘉 鱼 ， 大 
冶 ， 通 山 ， 赤 壁 ， 崇 阳 ， 通 城 ， 五 峰 ” ,京山 *。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.16 湖南 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 

常德 (2 个 市 辖区 )。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

岳阳 (3 个 市 辖区 ), 岳阳 县 ， 沾 罗 ， 湘 阴 ， 临 洪 ， 渡 县 ， 
津 市 ， 桃 源 ， 安 乡 ， 汉 寿 。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

长 沙 (5 个 市 辖区 ),， 长 沙县 ， 益 阳 (2 个 市 辖区 )， 张 家 界 
(2 个 市 辖区 )， 郴州 (2 个 市 辖区 )， 邵 阳 (3 个 市 辖区 )， 邵 阳 
， 泸 溪 ， 沅 陵 ， 类 底 ， 宜 章 ， 资 兴 , 平江 ， 宁 乡 ， 新 化 ,冷水 
涟 源 ， 双 峰 ， 新 邵 ， 邵 东 ， 隆 回 ， 石 门 ， 枇 利 ， 华 容 ， 南 
临 湘 ， 沅 江 ， 桃 江 ， 望 城 ， 涉 浦 ， 会 同 ， 靖 州 ， 韶 山 ， 江 
， 宁 远 ， 道 县 ， 临 武 ， 酒 乡 “ ， 安 化 ， 中 方 ”， 洪 江 ”。 
注 :; 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 


- 


和 
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A.0.17 广东 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

汕头 (5 个 市 辖区 )， 浴 海 ， 潮 安 ， 南 澳 ， 和 徐闻， 潮州 ”。 

2 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

揭阳 ， 揭 东 ， 潮 阳 ， 饶 平 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

广州 ( 除 花 都 外 的 9 个 市 辖区 )， 深圳 (6 个 市 辖区 )， 湛江 
(4 个 市 辖区 )， 汕 尾 ， 海 丰 ， 普 宁 ， 惠 来 ， 阳 江 ， 阳 东 ， 阳 西 ， 
茂名 ， 化 州 ， 廉 江 ， 遂 溪 ， 吴 川 ， 丰 顺 ， 南 海 ， 顺 德 ， 中 山 ， 珠 
海 ， 斗 门 ， 电 白 ， 雷 州 ， 佛 山 〈2 个 市 辖区 )”， 江 门 (2 个 市 辖 
区 )”， 新 会 *， 陆 直 *。 
4 ”抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 
韶关 (3 个 市 辖区 )， 牧 庆 (2 个 市 辖区 )， 花 都 ， 河源， 
， 东 源 ， 梅 州 ， 东 莞 ， 清 远 ， 清 新 ， 南 雄 ， 仁 化 ， 始 兴 ， 
， 曲 江 ， 英 德 ， 佛 瘤 ， 龙门 ， 龙 川 , 平 远 ， 大 埔 ， 从 化 ， 
兴 宁 ， 五 华 ， 紫 金 ， 陆 河 ， 增 城 ， 博 罗 ， 患 州 ， 惠阳 ， 
， 三 水 ， 四 会 ， 云 浮 ， 云 安 ， 高 要 ， 高 明 ， 和 鹤山 ， 封 开 ， 
， 罗 定 ， 信 宜 ， 新 兴 ， 开 平 ， 恩 平 ， 台 山 ， 阳 春 ， 高 州 ， 
， 连 平 ， 和 平 ， 薰 岭 ， 新 丰 ” 。 
注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.18 广西 自治 区 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 

灵山 ， 田 东 。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

玉林 ， 兴 业 ， 横 县 ， 北 流 ， 百 色 ， 田 阳 ,， 平 果 ， 隆安 ， 浦 
北 ， 博 白 ， 乐 业 ”。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

南宁 (6 个 市 辖区 )， 桂 林 (5 个 市 辖区 )， 柳 州 (5 个 市 辖 
区 )， 梧州 (3 个 市 辖区 )， 钦州 〈2 个 市 辖区 )， 贵 港 (2 个 市 辖 
区 )， 防 城 港 〈2 个 市 辖区 )， 北 海 (2 个 市 辖区 )， 兴 安 ， 灵 川 ， 


70 


ed 


东 弄 沙 加 薄 了 于 
吉 熙 岗 讶 过 病 


临 桂 ， 永 福 ， 鹿 寨 ， 天 哦 ， 东 兰 ， 巴 马 ， 都 安 ， 大 化 ， 马 山 ， 融 
安 ， 象 州 ， 武 宣 ， 桂平 ， 平 南 ， 上 林 ， 宾 阳 ， 武 鸣 ， 大 新 ， 扶 
组 ， 七 宁 ， 东 兴 ,， 合浦 ， 钟 山 ， 贺 州 ， 芯 县 ， 蔡 梧 ， 容 县 ， 堆 
溪 ， 陆 川 ， 凤 山 ， 凌 云 ， 田 林 ， 隆 林 ， 西 林 ， 德 保 ， 靖 西 ， 那 
坡 ， 天 等 ， 崇 左 ， 上 思 ,， 龙 州 ， 宁 明 ， 融 水 ， 赁 祥 ， 全 州 。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.19 海南 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 

海口 〈3 个 市 辖区 ) ， 甫 山 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

文昌 ， 文 安 。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

澄 迈 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

临 高 ， 琼 海 ， 俱 州 ， 屯 昌 。 

5 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

三 亚 ， 万 宁 ， 琼 中 ， 昌 江 ， 白 沙 ， 保 亭 ， 陵 水 ， 东 方 ， 乐 
东 ， 通 什 。 

注 : 全 省 县 级 及 县 级 以 上 设防 城镇 ， 设 计 地 震 分 组 均 为 第 一 组 。 
A.0.20 四 川 省 

1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 
于 0.40g: 

第 一 组 : 康定 ， 西 虽 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g : 

第 一 组 : 冕 宁 ” 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 松潘 ， 道 尝 ， 泸 定 ， 甘 了 攻 ， 炉 霍 ， 石 棉 ， 喜 德 ， 普 
格 ， 宁 南 ， 德 昌 ， 理 塘 。 

第 二 组 : 九寨 沟 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 

71 


第 一 组 : 宝 兴 ， 茂 县， 巴 塘 ， 德 格 ， 马 边 ， 雷 波 。 

第 二 组 : 越 西 ， 雅 江 ， 九 龙 ,， 平 武 ， 木 里 ， 盐 源 ， 会 东 ， 新 
龙 。 

第 三 组 : 天 全 ， 荣 经 ， 汉 源 ， 昭 觉 ， 布 抑 ， 丹 巴 ， 芦山 ， 甘 
洛 。 

5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 成 都 〈 除 龙泉 又 、 清 和 白 江 的 5 个 市 辖区 )， 乐 山 
( 除 金 口 河 外 的 3 个 市 辖区 )， 上 自贡 (4 个 市 辖区 )， 宜 宾 ， 宜 宾 
县 ,北川 ， 安 县， 绵竹， 汶川 ， 都 江 卉 ， 双 流 ， 新 津 ， 青 神 ， 典 
边 ， 沐 川 ， 屏 山 ， 理 县 ,得 荣 ， 新 都 * 。 

第 二 组 : 攀枝花 (3 个 市 辖区 )， 江 油 ， 什 部 ， 彭 州 ， 肇 县 ， 
温江 ， 大 邑 ， 崇 州 ， 事 峡 ， 蒲 江 ， 彭 山 ， 丹 棱 ， 层 山 ， 洪 雅 ， 夹 
江 , 峨 则 山 ， 若 尔 盖 ， 色 达 ， 壤 塘 ， 马 尔 康 ， 石 泡 , 白玉 ， 金 
川 ， 黑 水 ， 盐 边 ， 米 易 ， 乡 城 ， 称 城 ， 金 口 河 ， 朝 天 区 *。 

第 三 组 : 青川 ， 雅 安 ， 名 山 ， 美 站 ， 金 阳 ， 小 金 ， 会 理 。 

6 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 沪 州 (3 个 市 辖区 )， 内 江 (2 个 市 辖 ) ， 德 阳 ， 宣 
汉 ， 达 州 ， 达 县 ， 大 人 竹 ， 邻 水 ， 渠 县， 广安 ， 华 理 ， 隆 昌 ， 富 
顺 ， 泸 县 ， 南 溪 ,， 江 安 , 长 宁 ， 高 县 ， 琪 县 ， 兴 文 ， 氢 水。 古 
获 ， 人 金堂， 广汉， 简阳， 资阳 ,仁寿 ， 资 中， 委 为 ， 荣 县 ， 威 
远 ， 南 江 , 通 江 , 万 源 ， 巴 中 ， 苍 溪 ， 阅 中 ， 仪 陀 ， 西 充 ， 南 
部 ， 盐 亭 ， 三 台 ， 射 洪 ， 大 英 ， 乐 至 ， 旺 苑 ， 龙 泉 驿 ， 清 白 江 。 

第 二 组 : 绵阳 (2 个 市 辖区 )， 梓 漠 ， 中 江 ， 阿 坝 ， 籍 连 ， 
井 研 。 

第 三 组 : 广元 ( 除 朝 天 区 外 的 2 个 市 辖区 ), 剑阁 ， 罗 江 ， 
红 原 。 . 

A.0.21 贵州 省 

1 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 望 席 。 

第 二 组 : 威 宁 。 
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2 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 一 组 : 贵阳 ( 除 白云 外 的 5 个 市 辖区 )， 凯 里 ， 毕 节 ， 安 
顺 ， 都 勾 ， 六 盘 水 ， 黄 平 ， 福 泉 ， 贵 定 ， 麻 江 ， 清 镇 ， 龙 里 , 平 
坝 ， 纳 效 ， 织 金 ， 水 城 ， 普 定 ， 六 枝 ， 镇 宁 ， 惠 水 ,长 顺 ， 关 
岭 ， 紫 云 ， 罗 甸 ， 兴 仁 ， 贞 丰 ， 安 龙 ， 册 享 ， 金沙 ， 印 江 ， 赤 
水 ， 习 水 ， 思 南 ”。 

第 二 组 : 赫 章 ， 普 安 ， 晴 隆 ， 兴 义 。 

第 三 组 : 盘 县 。 
A.0.22 云南 省 

1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 
于 0.40g: 

第 一 组 : 寻 角 ， 东 川 。 

第 二 组 : 澜 沧 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g : 

第 一 组 : 剑 川 ， 嵩 明 ， 宜 良 ， 丽 江 ， 稚 庆 ， 永 胜 ， 潞 西 。 龙 
陵 ， 石 屏 ， 建 水 

第 二 组 : 耿 马 ， 双 江 ， 沧 源 ， 动 海 ， 西 盟 ， 备 连 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 石林 ， 玉 溪 ， 大 理 ， 永 善 ， 巧 家 ， 江 川 ， 华 宁 ， 哦 
山 ， 通 海 ， 洱 源 ， 宾 川 ， 弥 渡 ， 祥 云 ， 会 泽 ， 南 涧 。 

第 二 组 : 昆明 ( 除 东 川 外 的 4 个 市 辖区 )， 思 茅 ， 保山 ， 马 
， 呈 贡 ， 汪 江 ， 晋 宁 ， 易 门 ， 泣 省， 冕 山 ， 云 有 县， 腾冲， 施 
， 瑞 丽 ， 深 河 ， 安 末 ， 凤 庆 ”， 陇 川 ”。 

第 三 组 : 景 洪 ， 永 德 ， 镇 康 ， 临 沧 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g : 

第 一 组 : 中 旬 ， 泸 水 ， 大 关 ， 新 平 "。 

第 二 组 : 沾 益 ， 个旧， 红河 ， 元 江 ， 禄 丰 ， 双 柏 ， 开 远 ， 熏 
江 ， 水 平 ， 昌 宁 ， 宁 落 ， 南 华 ， 楚 雄 ， 动 腊 ， 华 坪 ， 景 东 ”。 

第 三 组 : 曲靖 ， 弥 勒 ， 陆 良 ， 宣 民 ， 禄 功 ， 武 定 ， 兰 坪 ， 云 
龙 ， 景 谷 ， 普 洱 。 
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5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 
第 一 组 : 盐 津 ， 绥 江 ， 德 钦 ， 水 富 ， 页 山 。 
第 二 组 : 昭通 ,其 良 ， 鲁 和 铅 ， 福 贡 ， 永 仁 ， 大 姚 ， 元 谋 ， 姚 


， 件 定 ， 墨 江 ， 绿 春 ， 镇 沈 ， 江 城 ， 金 平 。 


第 三 组 : 富源 ， 师 宗 ， 泸 西 ， 蒙 自 ， 元 阳 ， 维 西 ， 宣 威 。 
6 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 
第 一 组 : 威信 ， 镇 雄 ， 广 南 ， 富 宁 ， 西 畴 ， 麻 栗 坡 ， 马 关 。 
第 二 组 : 丘 北 ， 砚 出 ， 屏 边 ， 河口 ， 文 山 。 

第 三 组 罗平 。 


A.0.23 西藏 自治 区 


1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 


于 0.40g: 


第 二 组 : 当 雄 ， 墨 脱 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 
第 一 组 : 申 扎 。 

第 二 组 : 米 林 ， 波 密 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 
第 一 组 : 普兰 ， 受 拉 木 ， 陀 嘎 。 

第 二 组 : 拉 院 ， 堆 龙 德 庆 ， 尼 木 , 仁 布 ， 尼 玛 ， 洛 隆 ， 隆 


子 ， 错 那 ， 曲 松 。 

第 三 组 : 那曲 ， 林 芝 ( 八 一 镇 )， 林 周 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.158&: 

第 一 组 : 扎 达 ， 吉 隆 ， 拉 孜 ， 谢 通 门 ， 亚 东 ， 洛 扎 ， 昂 仁 。 

第 二 组 : 日 土 ， 江 孜 ， 康 马 ， 白 朗 ， 扎 训 ， 措 美 ， 桑 日 ， 加 
查 ， 边 坝 ， 八 宿 ， 丁 青 ， 类 乌 齐 ， 乃 东 ， 琼 结 ， 贡 嘎 ， 朗 县 ， 达 
和 孜 ， 日 喀 则 * ， 噶 尔 * 。 

第 三 组 : 南 木林 ， 班 蕊 ， 浪 卡子 ， 墨 竹 工 卡 ， 曲 水 ， 安 多 ， 
聂 荣 。 


5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 
第 一 组 : 改 则 ， 措 勤 ， 仲 巴 ， 定 结 ， 芒 康 。 
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第 二 组 : 昌都 ， 定 日 ， 陕 迦 ， 册 巴 ， 巴 青 ， 工 布 江 达 ， 索 
县 ， 比 如 ， 嘉 黎 ， 察 雅 ， 左 贡 ， 察 了 赐 ， 江 达 ， 贡 党 。 

6 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 革 吉 。 
A.0.24 陕西 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 一 组 : 西安 (8 个 市 辖区 )， 渭南 ， 华 县 ， 华 阴 ， 漳 关 ， 
大 荔 。 

第 二 组 : 陇 县 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 咸阳 (3 个 市 辖区 )， 宝 鸡 ，(2 个 市 辖区 )， 高 陵 ， 
千 阳 ， 上 岐山 ， 凤 翔 ， 扶 风 ， 武 功 ， 兴 平 ， 周 至 ， 眉 县 ， 宝 鸡 县 ， 
三 原 ， 富 平 ， 澄 城 ， 萍 城 ， 泾 阳 ， 礼 果 ， 长 安 ， 户 县 ， 蓝 田 ， 韩 
城 ， 合 阳 。 

第 二 组 : 凤 县 。 

3 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

第 一 组 : 安康 ， 平 利 ， 乾 县 ， 洛 南 。 

第 二 组 : 白水 ， 耀 县 ， 淳 化 ， 麟 游 ， 永 寿 ， 商 州 ， 钢 川 (2 
个 市 辖区 )”， 梓 水 ”。 

第 三 组 : 太白 ， 留 坝 ， 勉 县 ， 略 阳 。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 一 组 : 延安 ， 清 润 ， 神 木 ， 佳 县 ， 米 脂 ， 绥 德 ， 安 塞 ， 延 
川 ， 延 长 ， 定 边 ， 吴 旗 ， 志 丹 ， 甘 录 ， 室 县 ， 商 南 ， 旬 阳 ， 紫 
阳 ， 镇 巴 ， 和 白河 ， 岚 时 ， 镇 坪 ， 子 长 ”。 

第 二 组 : 府 谷 ， 吴 堡 ， 洛 川 ， 黄 陵 ， 旬 邑 ， 洋 县 ， 西 乡 , 石 
泉 ， 汉 阴 ， 宁 陕 ， 汉 中 ， 南 郑 ， 城 固 。 

第 三 组 : 宁 强 ， 宜 川 ， 黄 龙 ， 宜 君 ， 长 武 ， 彬 县 ， 佛 坪 ， 镇 
” 安 , 丹 凤 ， 山 阳 。 
A.0.25 甘肃 省 

1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 
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于 0.40g : 

第 二 组 : 古 浪 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 

第 一 组 : 天 水 (2 个 市 辖区 )， 礼 县 ， 西 和 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 和 宕 昌 ， 文 县 ， 肃 北 ， 武 都 。 

第 二 组 : 兰州 (5 个 市 辖区 ), 成 县 ， 舟 曲 ， 微 县 ,， 康 县 ， 
武威 ， 永 登 ， 天 祝 ， 景 泰 ， 靖 远 ， 陇 西 ， 武 山 ， 秦 安 ， 清 水 ， 甘 
谷 ， 漳 县 ， 会 宁 ， 天 于， 庄 浪 ， 张 家 川 ， 通 渭 ， 华 副 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 康乐 ,嘉峪关 ， 玉 门 ， 酒 泉 ， 高台， 临 泽 ， 嫩 南 。 

第 二 组 : 白银 (2 个 市 辖区 )， 永 靖 ， 岂 上 县， 东乡 ， 和 政 ， 
广 河 ， 临 谭 ， 章 尼 ， 和 迭 部 ， 临 泪 ， 渭 源 ， 浴 兰 ， 竺 信 ， 榆 中 ， 定 
西 ， 金 昌 ， 两 当 ， 阿 克 塞 ， 民 乐 ， 了 永昌。 

第 三 组 : 平凉 。 

5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g: 

第 一 组 : 张掖 ， 合 作 ， 玛 曲 ， 金 塔 ， 积 石山 。 

第 二 组 : 部 烛 ， 安 西 ， 山 丹 ， 临 夏 ， 临 夏 县 ， 夏 河 ， 碌 曲 ， 
泾 川 ， 灵 人 台 。 

第 三 组 : 民 勤 ， 镇 原 ， 环 县 。 

6 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g : 

第 二 组 : 华 池 ， 正 宁 ， 庆 阳 ， 合 水 ， 宁 县 。 

第 三 组 : 西峰 。 

A.0.26 青海 省 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 一 组 : 玛 沁 。 

第 二 组 : 玛 多 ， 达 日 。 

2 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 祁 连 ， 玉 树 。 

第 二 组 : 甘 德 ， 门 源 。 
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3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

第 一 组 : 乌 兰 ， 治 多 ， 称 多 ， 杂 多 ， 赛 谦 。 

第 二 组 : 西宁 (4 个 市 辖区 )， 同 仁 ， 共 和 ， 德 令 哈 ， 海 宴 ， 
涅 源 ， 涅 中， 平安 ， 民 和 ， 化 隆 ， 贵 德 ， 尖 扎 ， 循 化 ， 格 尔 木 ， 
贵 南 ， 同 德 ， 河 南 ， 曲 麻 莱 ， 久 治 ， 班 玛 ， 天 峻 ， 刚 察 。 

第 三 组 : 大 通 ， 互助 ， 乐 都 ， 都 兰 ， 兴 海 。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 二 组 泽 库 。 

A.0.27 宁夏 自治 区 

1 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g: 

第 一 组 : 海原 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 一 组 : 银川 (3 个 市 辖区 ), 石嘴山 (3 个 市 辖区 )， 吴 忠 ， 
惠 农 ,， 平 罗 ， 贺 兰 ， 永 宁 ， 青 铜 峡 ， 泾 源 ， 灵 武 ， 陶 乐 ， 固 原 。 

第 二 组 : 西 吉 ， 中 卫 ， 中 宁 ， 同 心 ， 隆 德 。 

3 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 三 组 : 彭 阳 。 

4 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 三 组 : 盐池 。 

A.0.28 新 疆 自 治 区 

1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 
于 0.40g: 

第 二 组 : 乌 恰 ， 塔 什 库 尔 干 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g : 

第 二 组 : 阿 图 什 ， 喀 什 ， 玻 附 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g : 

第 一 组 : 乌鲁木齐 (7 个 市 辖区 )， 马 鲁 木 齐 县 ， 温 宿 ， 阿 
克 苏 ， 柯 坪 ， 米 泉 ， 乌 苏 ， 特 克 斯 ， 库 车 ， 巴 里 坤 ， 青 河 ， 富 
蕴 ， 乌 什 。 : 

第 二 组 : 尼 勒 克 ， 新 源 ， 巩 留 ， 精 河 ， 奎 蝶 ， 沙 湾 ， 玛 纳 
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斯 ， 石 河 子 ， 独 山子 。 

第 三 组 : 朴 勒 ， 伽 师 ， 阿 克 陶 ， 英 吉 沙 。 

4 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 

第 一 组 : 库尔勒 ， 新 和 ， 轮 台 ， 和 静 ， 克 者 ， 博 湖 ， 巴 楚 ， 
昌吉 ， 拜 城 ， 息 康 ”， 木 垒 ”。 

第 二 组 : 伊 宁 ， 伊 宁县 ， 霍 城 ， 察 布 查 尔 ， 呼 图 壁 。 

第 三 组 : 岳 普 湖 。 

5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 

第 一 组 : 吐鲁番 ， 和 田 ， 和 田 县 ， 昌 吉 ， 吉 木 萨 尔 ， 洛 浦 ， 
. 奇 台 ， 伊 吾 ， 部 善 ， 托 克 逊 ， 和 硕 ， 尉 犁 ， 墨 玉 ， 策 勒 ， 哈 
密 。 

第 二 组 : 克拉 玛 依 (克拉玛依 区 )， 博 乐 ， 温 朱 ， 阿 合 奇 ， 
阿 瓦 提 ， 沙 雅 。 

第 三 组 : 莎 车 ,， 泽 普 ， 叶 城 ， 麦 盖 提 ， 皮 山 。 

6 抗震 设防 烈度 为 6 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.05g: 

第 一 组 : 于 田 ， 哈 巴 河 ， 塔 城 ， 额 敏 ， 福 海 ， 和 和 布 克 赛 尔 ， 
乌 尔 禾 。 

第 二 组 : 阿勒泰 ， 托 里 。 民 丰 ， 若 羌 , 布尔 津 ， 吉 木 刀 ， 裕 
民 ， 白 碱 滩 。 

第 三 组 : 且 末 。 
A.0.29 港澳 特区 和 人 台湾 省 

1 抗震 设防 烈度 不 低 于 9 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 不 小 
于 0.40g: 

第 一 组 : 台中 。 

第 二 组 : 苗栗， 云 林 ， 嘉义 ,花莲 。 

2 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.30g : 

第 二 组 : 台北 ， 桃 园 ， 台 南 ， 基 隆 ， 宣 兰 ， 台 东 ， 屏 东 。 

3 抗震 设防 烈度 为 8 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.20g: 

第 二 组 : 高 雄 ， 洁 湖 。 

4 ”抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.15g: 
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第 一 组 : 香港 。 
5 抗震 设防 烈度 为 7 度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 值 为 0.10g : 
第 一 组 : 澳门 。 
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附录 B 有 盖 和 矩形 水 池 考 虑 结构 体系 的 空间 
作用 时 水 平地 震 作用 效应 标准 值 的 确定 


B.0.1 有 盖 的 矩形 水 池 ， 当 符合 本 规范 6.2.7 要 求 时 ， 可 将 水 
池 结 构 简 化 为 若干 等 代 框 架 组 成 ， 每 槐 等 代 框 架 所 受 的 地 震 作 
用 ,通过 空间 作用 ， 由 顶 盖 传 至 周 壁 共同 承担 。 
B.0.2 各 棉 等 代 框 架 所 承受 的 地 震 作 用 及 其 作用 效应 〈 内 力 )， 
可 按 下 列 方法 确定 : 

1 先 按 本 规范 第 6.2.1、6.2.3 及 6.2.4 条 规定 ， 计 算 各 项 
水 平地 震 作 用 标准 值 ， 并 折算 到 每 榴 等 代 框 架 上 ; 

2 在 等 代 框 架 顶 端 加 设 限制 侧 移 的 链 杆 ， 计 算 等 代 框 架 在 
水 平地 震 作 用 下 的 内 力 ， 并 求 出 附加 链 杆 的 反 力 R; 


3 根据 矩形 水 池 的 长 、 宽 比 { 者) 及 顶 盖 结 构 构造 ， 按 附 表 
B.0.2 确定 地 震 作 用 折 减 系数 7,， 将 链 杆 反 力 R 折 减 为 y.R; 

4 将 w.R 反方 向 作用 于 等 代 框 架 顶 部 ， 计 算 等 代 框 架 的 内 
力 ; 

5 将 上 述 第 2、4 项 计算 所 得 的 等 代 框 架 内 力 亚 加 ， 即 为 考 
虑 空间 作用 时 ， 等 代 框 架 在 水 平地 震 作 用 下 所 产生 的 作用 效应 
(内 力 )。 


表 B.0.2 水 平地 震 作 用 折 减 系数 1.(%) 











水 池 长 宽 比 万 


mre 
ET 
mm | | | 二 | 二 | 二 | 全 | 有 
B.0.3 对 于 大 容量 的 水 池 ， 结 构 的 长 度 或 宽度 上 ， 或 两 个 方向 
GO 


水 池 顶 盖 结 构 构 造 


上 设 有 变形 颖 时， 在 变形 颖 处 应 设置 抗 侧 力 构件 。 此 时 考虑 空间 
作用 应 取 变 形 颖 间 的 水 池 结 构 作 为 计算 单元 ， 等 代 框 架 两 侧 的 抗 
侧 力 构件 及 其 刚度 ， 应 根据 计算 单元 的 具体 构造 确定 ， 在 水 平地 
震 作 用 下 的 作用 效应 计算 方法 ， 可 参照 B.0.2 进行 。 
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附录 C ”地 下 直 埋 直线 段 管 道 在 剪 切 波 
作用 下 的 作用 效应 计算 


C.1 承 插 式 接头 管道 
C.1.1 地 下 直 埋 直线 段 管道 沿 管 轴 向 的 位 移 量 标准 值 ， 可 按 下 


列 公 式 计 算 (图 C.1.1): 
人 





图 C.1.1 地 下 管道 计算 简 图 
管道 在 行 波 作用 下 ， 管 道 歼 设 处 自由 土 体 的 变 位 


Apik = SA sk (C.1.1-1) 
A wk=y2Uo (C.1.1-2) 
1 
二 一 一 一 一 一 一 一 一 C.1.1-3 
5， E> ( ) 
LI) Rk 


式 中 4uwx 一 一 在 剪 切 波 作 用 下 ， 管 道 沿 管线 方向 半 个 视 波 长 
范围 内 的 位 移 标 准 值 (mm) ; 
4A'sk 一 在 筋 切 波 作用 下 ， 党 管线 方向 半 个 视 波 长 范围 
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内 自由 土 体 的 位 移 标准 值 (mm); 
5 一 一 沿 管道 方向 的 位 移 传递 系数 ; 
E 一 一 管道 材质 的 弹性 模 量 (N/mm ) ; 
4 一 一 管道 的 横 截面 面积 (mm ); 
Ki 褒 管 道 方 向 单位 长 度 的 土 体 弹性 抗力 (N/mmr)， 
可 按 C.1.2 确定 ; 
[一 一 剪 切 波 的 波长 (mm); 可 按 C.1.3 确定 ; 
Uo 一 一 前 切 波 行 进 时 管道 埋 深 处 的 土 体 最 大 位 移 标 淮 
值 (mm); 可 按 C.1.4 确定 。 
C.1.2 党 管道 方向 的 土 体 弹性 抗力 ， 可 按 下 式 计算 : 
Kl= wu,h) (C.1.2) 
式 中 加 管道 单位 长 度 的 外 缘 表 面积 (mm-/mm); 对 无 刚 
性 管 基 的 圆 管 即 为 xD (Di 为 管 外 径 ); 当 设 置 刚 
性 管 基 时 ， 即 为 包括 管 基 在 内 的 外 缘 面 积 ; 
沿 管道 方向 土 体 的 单位 面积 弹性 抗力 (N/mm )， 
应 根据 管道 外 绿 构造 及 相应 土质 试验 确定 ， 当 无 试 
验 数据 时 ， 一 般 可 采用 0.06N/mm 。 
C.1.3 前 切 波 的 波长 可 按 下 式 计 算 . 











kl 





L= VT, (C.1.3) 
式 中 Vy 一 一 管道 埋设 深度 处 土 层 的 前 切 波 速 (mm/s)， 应 取 
实测 剪 切 波 速 的 2/3 值 采 用 ; 


7, 一 一 管道 埋设 场地 的 特征 周期 (s) 。 
C.1.4 剪 切 波 行进 时 管道 埋 深 处 的 土 体 最 大 水 平 位 移 标 准 值 ， 
可 按 下 式 确定 : 
KungelT, 
ok 4 
C.1.5 地 下 直 埋 承 插 式 圆 形 管道 的 结构 抗震 验算 应 满足 本 规范 
5.5.2 的 要 求 。 管 道 各 种 接头 方式 的 单个 接头 设计 允许 位 移 量 
[U.]; 可 按 表 C.1.5 采用 ; 半 个 剪 切 波 视 波长 度 范 围 内 的 管道 
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(C.1.4) 


接头 数量 (mn) ， 可 按 下 式 确 定 : 


TY， 了 
n=— (C.1.5) 
V21, 


式 中 1 一 一 管道 的 每 根 管子 长 度 (mm)。 
表 C.1.5 管道 单个 接头 设计 允许 位 移 量 [UU,| 


C.1.6 地 下 和 矩形 管道 变形 颖 的 单个 接 颖 设计 允许 位 移 量 ， 当 采 
用 橡胶 或 塑料 止 水 带 时 ， 其 轴 回 位 移 可 取 30mm。 


C.2 整体 焊接 钢管 


C.2.1 焊接 钢管 在 水 平地 震 作 用 下 的 最 大 应 变量 标准 值 可 按 下 
式 计算 ; 




















Esm,k = 5， Lo 了 (C.2.1) 
C.2.2 焊接 钢管 的 抗震 验算 应 符合 本 规范 5.5.3 及 5.5.4 规定 
的 要 求 。 
C.2.3 钢管 的 允许 应 变量 标准 值 ， 可 按 下 式 采 用 : 
1 拉 伸 [sj =1.0% (C.2.3-1) 
2 压缩 [er =0.35 子 (C.2.3-2) 
1 


式 中 [ex] 一 一 钢管 的 允许 拉 应 变 标准 值 ; 
[ eic] 一 一 钢管 的 允许 压 应 变 标准 值 ; 

管 壁 厚 ; 

D1, 一 一 管 外 径 。 





!p 


S84 


本 规范 用 词 说 明 


1 为 便于 在 执行 本 规范 条 文 时 区 别 对 待 ， 对 要 求 严格 程度 
不 同 的 用 词 说 明 如 下 : 
1) 表示 很 严格 ， 非 这 样 做 不 可 的 : 
正面 词 采用 “必须 ”， 反 面 词 采用 “严禁 ”。 
2) 表示 严格 ， 在 正常 情况 下 均 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采用 “应 ”， 反 面 词 采用 “不 应 ”或 “不 得 ”， 
3) 对 表示 允许 稍 有 选择 ， 在 条 件 许 可 时 首先 应 这 样 做 的 : 
正面 词 采用 “ 宜 ” 或 “可 ”， 反 面 词 采用 “不 宜 ”。 
2 指定 应 按 其 他 有 关 标 准 、 规 范 执行 时 ， 写 法 为 “应 符合 
… 的 规定 ”“ 应 按 …… 执 行 "。 非 必须 按 所 指定 的 标准 、 规 范 或 
其 他 规范 执行 时 ， 写 法 为 “可 参照 ……”。 
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中 华人 民 共 和 国 国家 标准 
室外 给 水 排水 和 燃气 热力 工程 
抗震 设计 规范 


GB 50032—2003 


条 文 说 明 


修订 总 说明 


本 规范 修订 中 ， 主 要 做 了 如 下 的 修改 和 增补 : 

1. 根据 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工程 的 特点 ， 使 之 符合 
“小 震 不 坏 、 中 震 可 修 、 大 震 不 倒 ” 的 抗震 设防 要 求 ， 并 与 常规 
结构 设计 采用 的 以 概率 统计 为 基础 的 极限 状态 设计 模式 相 协 调 。 

2. 对 设计 反应 谱 、 场 地 划分 、 液 化 土 判 别 等 抗震 设计 的 一 
系列 基础 性 数据 ， 做 了 全 面 修订 ， 与 我 国 现行 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB 50011 一 2001 等 协调 一 致 。 

3. 对 设防 烈度 为 9 度 (一 般 为 震中 ) 地 区 ， 增 补 了 应 进行 
竖 向 地 震 作 用 的 抗震 验算 ; 对 盛 水 构筑 物 的 动 水 压力 ， 增 补 了 考 
虑 长 周期 地 震波 动 的 影响 。 

4. 对 贮 气 构筑 物 中 的 球 色 和 了 里 钠 ， 修 改 了 地 震 作 用 计算 公 
式 ， 以 使 与 《构筑 物 抗 震 设 计 规范 》GB50191 协调 一 致 。 

5. 将 各 种 功能 的 泵 房 结构 独立 成 章 ,， 增补 了 对 地 下 水 取水 
录 房 的 地 震 作 用 计算 规定 ; 并 对 埋 深 较 大 的 泵 房 ， 规 定 了 考 虚 结 
构 与 土 共 同 工 作 的 计算 方法 。 

6. 增补 了 自 承 式 架 空 管道 的 地 震 作 用 计算 规定 。 

7. 对 地 下 直 埋 管 的 抗震 验算 ， 修 改 了 位 移 传 递 系数 的 确定 ， 
使 之 与 国际 接轨 。 

8. 根据 新 修订 的 《建筑 抗震 设计 规范 》GB 50011 一 2001， 其 
内 容 中 已 删 去 “水 塔 ” 抗震 ,为 此 将 其 纳入 本 规范 中 。 在 确定 
“水 塔 ” 地 震 作 用 时 ， 对 水 柜 中 的 凡 水 ,分别 考虑 了 脉冲 质量 和 
对 流 振 动 质量 ， 并 对 抗震 措施 做 了 若干 补充 ， 方 便 工 程 应 用 。 
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1 总 则 … , ,。 
3 抗震 设计 的 基本 要 求 


3.1 规划 与 布局 
3.2 场地 影响 和 地 基 基 础 en 
3.4 ”抗震 结构 体系 
3.5” 非 结构 构件 pp 
3.6 ”结构 材料 与 施工 
4.1 场地 
4.3 液化 土 和 软 土 地 基 i i 


4.4 桩 基 .pp 


5 地 震 作 用 和 结构 抗震 验算 … 
5.1 一 般 规 定 … 


5.2 构筑 物 的 水 平地 震 作 用 和 作用 效应 计算 ppp 


5.3 构筑物 的 竖 向 地 震 作 用 计算 … 


5.4 构筑 物 结构 构件 截面 抗震 强度 验算 
5.5 埋 地 管道 的 地 震 验算 pp 
6 万 水 构 算 物 和 
6.1 一 般 规定 
6.2 ”地震 作用 计算 
6.3 ”构造 措施 
7 贮 气 构筑物 
8 泵 房 
8.1 一 般 规 定 
8.2 ”地震 作 用 计算 
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直人 榴 造 措 关 和 
9 水 载 pp 
1 cE 

Tl , = 

10 -和 是 作用 计算 


10.3 ”构造 措施 …………… 


附录 B 有 盖 和 矩形 水 池 考 虑 结构 体系 的 空间 作用 
时 水 平地 震 作 用 效应 标准 值 的 确定 .ppp 
附录 C ”地 下 直 埋 直线 段 管道 在 剪 切 波 作 用 下 的 


作用 效应 计算 ， 
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1 总 则 


1.0.1 本 条 是 编制 本 规范 的 目的 和 设防 要 求 。 阐 明了 本 规范 的 
编制 是 以 “地 震 工 作 要 以 预防 为 主 ” 作 为 基本 指导 思想 ， 达 到 减 
轻 地 震 对 工程 设施 的 破坏 程度 ,保障 工作 人 员 和 生产 安全 的 目 
的 。 

1.0.2 本 条 规定 体现 了 抗震 设防 三 个 水 准 的 要 求 :“ 小 震 不 坏 ， 
中 震 可 修 ， 大 震 不 倒 "。 即 当 遭 遇 低 于 设防 烈度 的 地 震 影 响 时 ， 
结构 基本 处 于 弹性 工作 状态 ,不 需 修理 仍 能 保持 其 正常 使 用 功 
能 ; 当 遭 遇 本 地 区 设防 烈度 的 地 震 影响 时 ， 给 水 、 排 水 、 燃 气 和 
热力 工程 中 的 各 类 构筑 物 的 损坏 仅 可 能 出 现在 非 主要 受 力 构件 ， 
主要 受 力 构件 不 需 修 理 或 经 一 般 修 理 后 仍 能 继续 生产 运行 ; 当 遵 
遇 高 于 本 地 区 设防 烈度 一 度 时 ， 相 当 于 遭遇 大 震 (50 年 超越 概 
率 2% ~3%)， 此 时 构筑 物 符 合 抗震 设计 基本 要 求 ， 通 过 概念 设 
计 的 控制 并 满足 抗震 构造 措施 ， 即 可 避免 严重 震 害 ， 不致 发 生 倒 
塌 或 大 量 涌水 危及 工作 人 员 生 命 安 全 。 

给 水 、 排 水 、 燃 气 和 热力 工程 的 管 网 ， 是 城市 生命 线 工程 的 
主体 ， 涉 及 面 广 ， 沿 线 地 基 土 质 情 况 、 场 地 条 件 多 变 ， 由 此 遭 直 
的 地 震 影 响 各 异 ， 很 难 确保 完全 避免 震 害 。 本 规范 立足 于 尽量 减 
少 损坏 ， 并 通过 抗震 构造 措施 ， 当 局 部 发 生 损 坏 时 ， 不 致 造成 严 
重 次 生 灾 害 ， 并 便于 抢修 ,迅速 恢 复 运 行 。 

1.0.3 本 条 阐明 本 规范 的 适用 范围 。 适 用 的 地 震 烈 度 区 ， 除 设 
防 烈 度 7~9 度 地 区 外 ， 还 增加 了 6 度 区 ,主要 是 依据 当前 国家 
有 关 政 策 规定 拟定 的 ， 同 时 也 和 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规 
范 》 等 协调 一 致 。 

1.0.6 本 条 阐明 了 抗震 设防 的 基本 依据 。 明 确 在 一 般 情况 下 可 
采用 现行 中 国 地 震动 参数 区 划 图 规定 的 基本 烈度 作为 设防 烈度 。 
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同时 根据 其 说 明 书 提 到 : “由 于 编 图 所 依据 的 基础 资料 、 比 例 斥 
和 概率 水 平 所 限 ， 本 区 划 图 不 宜 作 为 重大 工程 和 某 些 可 能 引起 严 
重 次 生 灾 害 的 工程 建设 的 抗震 设防 依据 "。 即 当 厂 站 占 地 大 、 场 
地 条 件 复杂 时 ， 按 区 划 基 本 烈度 进行 抗震 设计 可 能 导致 较 大 误 
差 。 为 了 使 抗震 设计 尽量 符合 实际 情况 ， 很 多 大 的 工程 建设 和 某 
些 地 震 区 城市 均 有 针对 性 地 做 了 抗震 设施 区 划 ， 经 审查 确认 批准 
后 ， 该 区 划 所 提供 的 设防 烈度 和 地 震动 参数 可 作为 抗震 设计 依 
据 。 

1.0.7 本 条 针对 给 水 、 排 水 、 燃 气 和 热力 工程 系统 中 的 一 些 关 
键 部 位 设施 ， 在 抗震 设计 时 应 加 强 其 抗震 能 力 ， 并 明确 了 加 强 方 
法 可 从 抗震 措施 上 着 手 ， 即 可 按 本 地 区 设防 烈度 提高 一 度 采 取 抗 
震 措 施 ; 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 则 可 在 相应 9 度 烈度 抗震 措施 的 
基础 上 适当 予以 加 强 。 

本 条 规定 主要 考虑 到 这 些 工 程 设 施 ， 均 系 城 市 生命 线 工 程 的 
重要 组 成 部 分 ,一 旦 遭受 地 震 后 严重 损坏 ,将 导致 城市 赖 以 运行 
的 生命 线 陷于 瘫痪 ， 酿 成 严重 次 生 灾 害 (二 次 灾害 ) 或 危及 人 民 
生命 安全 。 例 如 给 水 工程 中 的 净 水 厂 、 水 处 理 构筑 物 、 变 电站 、 
进 水 和 输 水 泵 房 及 握 库 等 ， 前 者 决定 着 有 否 供 水 能 力 ， 后 者 氯 毒 
外 泄 有 害 生 命 ; 排水 工程 中 除 对 污水 处 理 厂 设施 应 防止 震 害 导致 
污染 第 二 次 灾害 外 ， 还 有 道路 立交 排水 有 泵 房 ， 当 遭遇 严重 损坏 无 
法 正常 使 用 时 ， 将 导致 立交 路 口琴 水 集中 不 能 及 时 排除 而 中 断交 
通 ，1976 年 唐山 地 震 后 适 首 降 大 两,， 正 是 由 于 立交 路 口 积 水 过 
深 阻 断交 通 ， 给 震 后 抢救 工作 带 来 很 大 困难 ， 因 此 从 次 生 灾 害 考 
虑 ， 对 这 类 泵 房 的 抗震 能 力 有 必要 适当 提高 ; 类 似 这 种 情况 ， 对 
燃气 工程 系统 中 一 些 关 键 部 位 设施 ， 如 加 压 站 、 高 中 压 调 压 站 以 
及 相应 的 配 电 室 等 ， 均 应 尽量 减少 次 生 灾 害 , 适当 提高 抗震 能 
力 。 

1.0.8 本 条 提出 了 对 位 于 设防 烈度 为 6 度 区 的 工程 设施 的 抗震 
要 求 ， 即 可 以 不 做 抗震 计算 ， 但 在 抗震 措施 方面 符合 7 度 的 要 求 
即 可 。 
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1.0.9 在 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工程 的 厂 站 中 ， 其 厂 前 区 通 
常 均 设 有 综合 办 公 楼 、 化 验 室 及 其 他 单 宿 、 食 党 等 附属 建筑 物 ， 
本 条 文明 确 对 于 这 类 建筑 物 的 抗震 设计 要 求 ， 应 按 《建筑 抗震 设 
计 规 范 》 执 行 ; 同时 在 水 源 工 程 中 还 会 遇 到 挡 水 坝 等 中 、 小 型 水 
工 建筑 物 ， 在 燃气 、 热 力 工 程 中 尚 有 些 工 业 构 筑 物 及 设备 ， 条 文 
同样 明确 了 应 按 现行 的 《水 工 建筑 物 抗震 设计 规范 》SDJ110 和 
《构筑 物 抗震 设计 规范 》GB50191 执行 ， 本 规范 不 再 转 引 。 
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3 抗震 设计 的 基本 要 求 


3.1 规划 与 布局 


3.1.1~3.1.3 这 些 条 文 的 要 求 ， 基 本 上 沿用 了 原 规范 的 规定 。 

主要 考虑 到 给 水 、 排 水 、 燃 气 和 热力 工程 设施 是 城市 生命 线 
工程 的 重要 组 成 部 分 ， 一 旦 受到 震 害 严 重 损坏 后 ， 将 影响 城市 正 
常 运转 ， 给 居民 生活 造成 困难 ， 工 业 生 产 和 国家 财产 受到 大 量 损 
失 。 在 强烈 地 震 时 ， 往 往 由 于 场地 、 地 基 等 因素 的 影响 ， 城 市 中 
各 个 区 域 的 震 害 反映 是 不 等 同 的 ， 例 如 1975 年 我 国 辽 南海 城 地 
震 时 ，7 度 区 鞍山 市 的 震 害 ， 以 铁 西区 最 为 突出 ; 1976 年 河北 唐 
山地 震 时 ， 唐 山路 南 区 受灾 甚 于 路 北 区 ， 天 津 市 以 和 平 区 最 为 严 
重 。 因 此 ， 首 先 应 该 从 整体 城市 建设 方面 做 出 合理 的 规划 ， 地 震 
区 城市 中 的 给 水 水 源 、 燃 气 气 源 、 热 力 热源 和 相应 输 配 管 网 吸 需 
统筹 规划 ， 合理 布局 ， 排 水 管 网 及 污水 处 理 厂 的 分 区 布局 、 干 线 
沟通 等 筹划 ， 这 是 提高 城市 建设 整体 抗震 能 力 、 力 求 减少 震 害 、 
次 生 灾 害 的 基本 措施 。 


3.2 场地 影响 和 地 基 基 础 


3.2.1，3.2.2 条 文 提出 的 要 求 ， 均 沿用 原 规 范 的 规定 。 

主要 考虑 到 历次 烈 震 中 工程 设施 的 震 害 反映 ， 建 设 场 地 的 影 
响 十 分 显著 ,在 有 条 件 时 宜 尽 量 避 开 对 抗震 不 利 的 措施 ， 并 不 应 
在 危险 的 场地 建设 ， 这 样 做 可 以 确保 工程 设施 的 安全 可 靠 ， 同 时 
也 可 减少 工程 投资 ， 提 高 工程 设施 的 投资 效益 。 
3.2.3 本 条 对 位 于 工 类 场地 上 的 构筑 物 ， 规 定 了 在 抗震 措施 方 
面 可 以 适当 降低 要 求 ， 即 可 按 建设 地 区 的 设防 烈度 降低 一 度 采 
用 ， 但 在 抗震 计算 时 不 能 降低 。 主 要 考虑 到 工 类 场地 的 地 震动 力 
反应 较 小 ， 而 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工程 中 的 各 类 构筑 物 一 般 
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整体 性 较 好 ， 可 以 不 需要 做 进一步 加 强 ， 即 可 满足 要 求 。 同 时 对 
设防 烈度 为 6 度 区 的 构筑 物 ， 规 定 了 不 宜 再 降低 ， 还 是 应 该 定位 
在 地 震 区 建设 的 范畴 ， 符 合 必要 的 抗震 措施 要 求 。 

3.2.4 条 文 对 地 基 和 基础 的 抗震 设计 提出 了 总 体 要 求 。 首 先 指 
出 当 工 程 设施 的 地 震 受 力 层 内 存在 液化 土 时 ， 应 防止 可 能 导致 地 
基 承 载 力 失效 ; 当 存 在 软弱 土 层 时 ， 应 防止 震 陷 或 显著 不 均匀 沉 
降 ， 导 致 工程 设施 损坏 或 影响 正常 运转 (例如 一 些 水 质 净 化 处 理 
水 设备 等 )。 同 时 条 文 还 规定 了 当 对 液化 土 和 软弱 粘性 土 进行 必 
要 的 地 基 处 理 后 ， 还 有 必要 采取 措施 加 强 各 类 构筑 物 基础 的 整体 
性 和 刚度 ， 主 要 考虑 到 地 基 处 理 比较 复杂 ， 很 难 做 到 完全 消除 地 
基 变 形 和 不 均匀 沉降 。 

此 外 ， 条 文 对 各 类 构筑 物 基 础 的 设计 高 程 和 构造 提出 了 要 
求 。 当 同一 结构 单元 的 构筑 物 不 可 避免 设置 在 性 质 截然 不 同 的 地 
基 土 上 时 ， 应 考虑 到 地 基 震 动 形态 的 差异 ， 为 此 要 求 在 相应 部 位 
的 结构 上 设置 防震 颖 分 离 或 通过 加 设 垫 福地 基 ， 以 消除 结构 遭 致 
损坏 。 与 此 相 类 似 情 况 ， 同 一 结构 单元 的 构筑 物 ， 宜 采用 同一 结 
构 类 型 的 基础 ， 不 宜 混 用 天 然 地 基 和 人 工地 基 。 

结合 给 水 、 排 水 工程 中 经 常 遇 到 的 情况 ， 构 筑 物 的 基础 高 程 
由 于 工艺 条 件 存在 不 同 高 差 ， 对 此 ， 条 文 要 求 这 种 情况 的 基础 宜 
缓坡 相连 ， 以 免 地 震 时 产生 滑 移 而 导致 结构 损坏 。 


3.3 地 震 影 响 


3.3.1 对 工程 抗震 设计 ， 如 何 反映 地 震 作 用 影响 ， 本 条 明确 了 
应 以 相应 抗震 设防 烈度 的 设计 基本 地 震 加 速度 和 设计 特征 周期 作 
为 表征 。 对 已 编制 抗震 设防 区 划 的 地 区 或 厂 站 ， 则 可 按 批准 确认 
的 抗震 设防 烈度 或 抗震 设计 地 震动 参数 进行 抗震 设防 。 

3.3.2 本 条 给 定 了 抗震 设防 烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 的 对 应 
关系 ， 这 些 数据 与 原 规范 是 一 致 的 ， 只 是 根据 新 修订 的 《中 国 地 
震动 参数 区 划 图 41》， 在 地 震动 峰值 加 速度 0.1g 和 0.2g 之 间 存 
在 0.15g 区 域 , 0.2g 和 0.4g 之 间 存 在 0.3g 区 域 。 条 文明 确 规 
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定 了 该 两 个 区 域内 的 工程 设施 ， 其 抗震 设计 要 求 应 分 别 与 7 度 和 
8 度 地 区 相当 。 

3.3.3 条 文 针 对 设计 特征 周期 ， 即 设计 所 用 的 地 震 影响 系数 特 
征 周 期 (7,) 的 确定 ， 按 工程 设施 所 在 地 的 设计 地 震 分 组 和 场 
地 类 别 给 出 了 规定 。 主 要 是 根据 实际 震 害 反应 ， 在 同一 影响 烈度 
条 件 下 ， 远 震 和 近 震 的 影响 不 同 ， 对 高 柔 结构 、 迪 液 构筑 物 、 地 
下 管线 等 工程 设施 ， 远 震 长 周期 的 影响 更 其 ,为 此 条 文 将 设计 地 
震 分 为 三 组 ， 更 好 地 反映 震中 距 的 影响 。 

3.3.4 ”条文 明确 了 以 附录 A 给 出 我 国 主要 城镇 中 心 区 的 抗震 设 
防 烈度 、 设 计 基 本 地 震 加 速度 和 相应 的 设计 地 震 分 组 ， 便 于 工程 
抗震 设计 应 用 。 


3.4 抗震 结构 体系 


3.4.1 本 条 是 对 抗震 设计 提出 的 总 体 要求 。 根 据 国 内 外 历次 强 
烈 地 震中 的 震 害 反映 ， 对 构筑 物 的 结构 体系 和 管 网 的 结构 构造 ， 
应 综合 考虑 其 使 用 功能 、 结 构 材 质 、 施 工 条 件 以 及 建设 场地 、 地 
基地 质 等 因素 ， 通 过 技术 经 济 综合 比较 后 选 定 。 
3.4.2、3.4.3 条 文 对 构筑 物 的 工艺 设计 提出 了 要 求 。 工 艺 设 计 
对 结构 抗震 性 能 影响 显著 ， 平 、 立 面 布 置 不 规则 ， 质 量 和 刚度 变 
化 较 大 时 ， 将 导致 结构 在 地 震 作 用 下 产生 扭矩 ， 对 结构 体系 的 抗 
震 带 来 困难 ， 因 此 条 文 要 求 尽量 避免 。 当 不 可 避免 时 ， 则 宜 将 构 
筑 物 的 结构 采用 防震 缝 分 制 成 若 于 规则 的 结构 单元 ， 避 免 造 成 震 
害 。 对 设置 防震 缝 确 有 困难 时 ， 条 文 要 求 应 对 结构 体系 进行 整体 
分 析 ， 并 对 其 薄弱 部 位 采取 恰当 的 抗震 构造 措施 。 

针对 建筑 物 这 方面 的 抗震 规定 ， 条 文明 确 应 按 《 建 筑 抗 震 设 
计 规 范 》 GB50011 执行 。 
3.4.4 ”本 条 要 求 结 构 分 析 的 计算 简 图 应 明确 ， 并 符合 实际 情况 ; 
在 水 平地 震 作 用 下 具有 合理 的 传递 路 线 ; 充分 发 挥 地 基 逸 散 阻 尼 
对 上 部 结构 的 减 震 效 果 。 

同时 要 求 在 结构 体系 上 尽量 具有 多 道 抗震 防线 ， 例 如 尽 可 能 
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具备 结构 体系 的 空间 工作 和 超 静 定 作 用 ， 厌 以 提高 结构 的 抗震 能 
力 ， 避 免 部 分 结构 或 构件 破坏 导致 整个 结构 体系 丧失 承载 力 。 此 
外 ， 针 对 工艺 要 求 往往 形成 结构 上 的 前 弱 部 位 ， 将 是 抗震 的 薄弱 
部 位 ， 应 加 强 其 构造 措施 ， 使 同一 单元 的 结构 体系 ， 具 有 良好 的 
整体 性 。 

3.4.5 本 条 对 钢筋 混凝土 结构 构件 提出 的 要 求 ， 主 要 是 改善 其 
适应 变形 的 性 能 。 对 钢 结构 应 注意 在 地 震 作 用 下 (水 平 向 及 竖 
四 ) 防止 局 部 或 整体 失 稳 ， 合 理 确定 其 构件 的 截面 尺寸 。 

同时 ， 条 文 还 对 各 类 构件 的 节点 连接 提出 了 要 求 ， 除 满足 承 
载 力 外 ， 尚 应 符合 加 强 结 构 的 整体 性 ， 以 求 获得 结构 体系 的 整体 
空间 作用 效果 ， 提 高 结构 的 抗震 能 力 。 

对 地 下 管道 结构 的 要 求 ， 不 同 于 构筑 物 ， 管 道 为 一 线 状 结 
构 ， 管 周 覆 土 形 成 很 大 的 阻尼 ， 管 道 结构 的 振动 特性 可 以 忽略 ， 
主要 随地 震 时 剪 切 波 的 行进 形态 而 变 位 ， 不 可 能 以 单纯 加 强 管道 
结构 的 刚度 达到 抗震 目的 ， 为 此 条 文 提 出 在 管道 与 构筑 物 、 设 备 
的 连接 处 ， 应 予 妥 善 处 理 ， 既 要 防止 管道 本 身 损坏 ， 又 要 避免 由 
于 管道 变 位 〈 瞬 时 拉 、 压 ) 造成 设备 损坏 (唐山 地 震中 就 发 生 过 
多 起 事故 )， 因 此 该 连接 处 应 在 管道 上 设置 柔性 连接 接头 ,但 可 
以 离开 一 定 的 距离 (根据 管线 的 布置 确定 )， 以 使 在 柔性 接头 与 
设备 等 之 间 尚 可 设置 止 推 ( 拉 ) 的 构造 措施 。 


3.5 非 结 构 构 件 


3.5.1~3.5.4 非 承重 受 力 构 件 遭 受 震 害 破 坏 ， 往 往 引 起 二 次 灾 
害 ， 砸 坏 设备 ， 甚 至 砸 伤 工 作 人 员 ， 对 震 后 的 生产 正 滑 运行 和 人 
民生 命 造 成 祸害 ， 为 此 条 文 要 求 进 行 抗震 设计 并 加 强 其 抗震 措 
施 。 


3.6 结构 材料 与 施工 


3.6.2~ 3.6.3 在 水 工业 工程 中 ,通常 应 用 混凝土 和 砌 体 材料 ， 
当 承 受 地 震 作 用 时 ， 一 般 对 材料 的 抗 拉 、 抗 前 强度 要 求 较 高 ， 过 
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低 的 混凝土 等 级 或 砂浆 等 级 ( 砌 体 结构 主要 与 灰 颖 强度 有 关 ) 对 
抗震 不 利 ， 为 此 条 文 提 出 了 低 限 的 要 求 。 

3.6.4 本 条 要 求 主要 是 从 控制 混凝土 构件 的 延性 考虑 ， 规 定 在 
施工 过 程 中 对 原 设计 的 钢筋 不 能 以 届 服 强度 更 高 的 钢材 直接 简单 
地 替代 。 

3.6.5 构筑 物 基础 或 地 下 管道 坐落 在 肥 槽 回填 土 ， 在 三 站 工程 
中 经 常会 遇 到 ， 此 时 有 必要 控制 好 回填 土 的 密实 度 ; 地 震 时 密实 
度 不 够 的 回填 土 将 会 出 现 震 陷 ， 从 而 损坏 结构 。 为 此 条 文 规定 了 
对 回填 土 压 实 密度 的 要 求 。 

3.6.6 混凝土 构筑 物 和 管道 的 施工 缝 ， 通 常 是 结构 的 关键 部 位 ， 
接 茬 质量 不 佳 就 会 形成 薄弱 部 位 ， 当 承受 水 平地 震 作 用 时 ， 施 工 
颖 处 的 连接 质量 尤为 重要 ， 因 此 条 文 规定 了 最 低 限 度 应 做 到 的 要 
求 。 条 文 还 针对 有 在 施工 颖 处 放置 非 胶结 材料 的 做 法 作 了 限制 ， 
这 种 处 理 虽 对 该 处 防止 渗水 有 一 定 作 用 ， 但 却 削弱 了 该 处 的 截面 
强度 (尤其 是 抗 剪 ) ， 对 抗震 不 利 。 
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4 场地 、 地 基 和 基础 


4.1 场 地 


本 节 内 容 包 括 场 地 类 别 划 分 方法 及 其 所 依据 的 指标 、 地 下 断 
裂 对 工程 建设 的 影响 评价 、 局 部 突出 地 形 对 地 震动 参数 的 放大 作 
用 等 ， 条 文 对 此 所 做 出 的 规定 ， 均 系 按 照 我 国 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB50011 〈 最 新 修订 的 版 本 ) 的 要 求 引用 。 这 样 对 工程 抗震 
设计 的 基础 数据 和 条 件 方面 ， 在 我 国保 持 协 调 一 致 。 


4.2 天 然 地 基 和 基础 


本 节 内 容 除 保留 原 规 范 的 规定 外 ， 补 充 了 对 基 些 构筑 物 的 稳 
定 验算 要 求 ， 例 如 厂 站 中 的 地 面 式 敞 口水 处 理 池 ， 不 少 情况 会 采 
用 分 离 式 基础 ， 墙 体 结构 成 为 独立 挡 水 墙 ， 此 时 在 水 平地 震 作 用 
下 应 进行 抗 滑 稳定 验算 ; 同时 规定 水 平 向 土 抗力 的 取 值 不 应 大 于 
被 动土 压力 的 1/3， 避 人 免 过 多 利用 土 的 被 动 抗力 导致 过 大 变 位 。 


4.3 液化 土 和 软 土地 基 
4.4 桩 基 


这 两 节 的 内 容 和 规定 ， 基 本 上 按 《 建 筑 抗 震 设计 规范 》 
GB50011 的 要 求 引 用 。 其 中 对 管道 结构 的 抗 液化 沉陷 ， 系 针对 管 
道 结构 和 功能 的 特点 ， 补 充 了 如 下 规定 : 

1. 管道 组 成 的 网 络 结构 在 城市 中 密布 ， 涉 及 面 广 ， 通过 液 
化 土地 段 的 沉陷 量 及 其 可 能 出 现 的 不 均匀 沉陷 ， 很 难 准确 预计 ， 
管道 能 否 完 全 免除 震 害 难以 确认 ; 据 此 对 输 水 、 气 和 热力 管道 ， 
考虑 到 遭受 震 害 损坏 后 次 生 灾 害 严 重 ， 规 定 应 采用 钢管 歼 设 ， 钢 
管 的 延性 较 好 ， 同 时 还 立足 于 抢修 方便 。 

2. 对 采用 承 插 式 接口 的 管道 ， 要 求 采用 柔性 接口 以 此 适应 
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地 震波 动 位 移 和 震 陷 ， 达 到 免除 或 减少 震 害 。 

3. 对 和 矩形 管道 和 平 口 连 接 的 钢筋 混凝土 预制 管 管道 ， 从 采 
用 钢筋 混凝土 结构 和 沿线 设置 变形 缝 (沉降 颖 ) 两 方面 做 了 规 
定 ; 前 者 增加 管道 结构 的 整体 性 ， 后 者 用 以 适应 波动 位 移 和 震 
陷 。 

4. 对 架空 管道 规定 了 应 采用 钢管 ， 同 时 设置 适量 的 可 挠 性 
连接 ， 用 以 适应 震 陷 并 便于 抢修 。 
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5 地 震 作 用 和 结构 抗震 验算 


5.1 一 般 规定 


5.1.1 本 条 对 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工 程 各 类 厂 站 中 构筑 物 
的 地 震 作 用 ， 规 定 了 计算 原则 ， 其 中 ， 对 污水 处 理 厂 中 的 消化 池 
和 各 种 贮 气缸 ， 提 出 了 当 设 防 烈度 为 9 度 时 ， 应 计算 竖 向 地 震 作 
用 的 影响 ， 前 者 考虑 到 壳 型 顶 盖 的 受 力 条 件 ; 后 者 饶 体 的 连接 件 
的 强度 。 这 些 部 位 均 属 结构 上 的 菏 弱 环节 ， 在 震中 地 区 承受 竖 癌 
拉 、 压 应 有 足够 的 强度 ， 避 免 震 害 损坏 导致 次 生 灾 害 。 

5.1.2 本 条 关于 各 类 构筑 的 抗震 计算 方法 的 规定 ， 沿 用 了 原 规 
范 的 要 求 。 

5.1.3 本 条 对 埋 地 管道 结构 的 抗震 计算 模式 ,沿用 了 原 规范 的 
规定 。 同 时 补充 了 对 架空 管道 结构 的 抗震 计算 方法 的 规定 。 
5.1.4 本 条 系 根据 《工程 结构 设计 统一 标准 》 的 原则 规定 和 原 
规范 的 规定 ， 对 计算 地 震 作 用 时 构筑 物 的 重力 荷载 代表 值 提 出 了 
统一 要 求 。 

5.1.5~5.1.7 条 文 对 于 抗震 设计 反应 谱 的 规定 ， 系 按 《建筑 抗 
震 设 计 规 范 》GB50011 的 规定 引用 ， 这 样 也 可 在 抗震 设计 基本 数 
据 上 取得 协调 一 致 。 

5.1.8 本 条 对 构筑 物 的 自 振 周 期 的 取 值 做 了 规定 。 构筑物 结构 
的 实测 振动 周期 ， 通常 是 在 脉动 或 小 振幅 振动 的 条 件 下 测 得 ， 而 
当 遭 遇 地 震 强 烈 振动 时 ， 结 构 的 阻尼 作用 将 减少 ， 相 应 的 振动 周 
期 加 长 ， 因 此 条 文 规 定 当 根据 实测 周期 采用 时 ， 应 予以 适当 加 
长 。 

5.1.9 当 考 虑 竖 向 地 震 作 用 时 ， 竖 向 地 震 影 响 系 数 的 最 大 值 ， 
国内 外 取 值 不 尽 相 同 ， 条 文 规定 系 根 据 国内 统计 数据 ， 即 取水 平 
地 震 影 响 系 数 最 大 值 的 65% 作 为 计算 依据 。 
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5.1.10 埋 地 管道 结构 在 水 平地 震 作 用 下 ， 通 常 需要 应 用 水 平地 
震 加 速度 计算 管道 的 位 移 或 应 力 ， 据 此 条 文 规 定 了 相应 设防 烈度 
的 水 平地 震 加 速度 值 。 此 项 取 值 沿用 了 原 规范 的 规定 ， 同 时 也 和 
国内 其 他 专业 的 抗震 设计 规范 的 规定 协调 一 致 。 

5.1.11 本 条 对 各 类 构筑 物 和 管道 结构 的 抗震 验算 ， 做 了 原则 规 
定 。 即 当 设 防 烈度 为 6 度 或 有 关 章 节 规 定 可 不 做 抗震 验算 的 结 
构 ， 在 抗震 构造 措施 上 ， 仍 应 符合 本 规范 规定 的 要 求 。 对 埋 地 管 
道 ， 当 采用 承 插 式 连接 或 预制 拼装 结构 时 ， 在 地 震 作 用 下 应 进行 
变 位 验算 ， 因 为 大 量 震 害 反 映 ， 这 类 管道 结构 的 震 害 通常 多 发 生 
在 连接 处 变 位 过 量 ， 从 而 导致 泄漏 ， 甚 至 破坏 。 对 污 泥 消 化 池 等 
较 高 的 构筑 物 和 独立 式 挡 墙 结构 ， 除 满足 强度 要 求 外 ， 尚 应 进行 
抗震 稳定 验算 ， 以 策 安 全 。 


5.2 构筑 物 的 水 平地 震 作 用 和 作用 效应 计算 


本 节 内 容 分 别 对 水 平地 震 作 用 下 的 基底 剪 力 法 和 振 型 分 解法 
的 具体 计算 方法 ， 给 出 了 规定 ， 基 本 上 沿用 了 原 规范 的 要 求 。 当 
考虑 构筑 物 两 个 或 两 个 以 上 振 型 时 ， 其 作用 效应 标准 值 由 各 振 型 
提供 的 分 量 的 平方 和 开 方 确定 。 


5.3 构筑 物 的 坚 向 地 震 作 用 计算 


本 节 对 构筑 物 的 竖 向 地 震 作 用 计算 做 了 具体 规定 。 通 常 竖 向 
地 震 的 第 一 振 型 振动 周期 是 很 短 的 ， 其 相应 的 地 震 影响 系数 可 取 
最 大 值 。 对 湿式 燃气 负 的 第 一 振 型 可 确定 为 线性 变化 ， 故 条 文 规 
定 其 竖 向 地 震 作用 可 按 竖 向 地 震 影响 系数 的 最 大 值 与 第 一 振 型 等 
效 质量 的 乘积 计算 ; 相应 对 于 其 他 长 悬臂 结构 等 ， 均 可 直接 按 这 
一 原则 进行 计算 。 


5.4 构筑 物 结构 构件 截面 抗震 强度 验算 


本 市 规定 了 构筑 物 结构 构件 截面 的 抗震 强度 验算 。 其 中 关于 
千 载 (作用 ) 分 项 系数 的 取 值 ， 考 虑 了 与 常规 设计 协调 ， 对 永久 
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作用 取 1.20， 可 变 作用 取 1.40; 对 地 震 作用 的 分 项 系数 与 《 建 
筑 抗 震 设 计 规范 》 协 调 一 致 ， 由 此 相应 的 承载 力 抗 震 调 整 系数 一 
并 引入 。 


5.5 埋 地 管道 的 抗震 验算 


5.5.1 本 条 规定 了 埋 地 管道 地 震 作 用 的 计算 原则 ， 同 时 明确 可 
不 计 地 震动 引起 管道 内 的 动 水 压力 。 因 为 在 常规 设计 中 ， 需 要 考 
虑 管道 运行 中 可 能 出 现 的 残余 水 锤 作用 ， 此 值 一 般 取 正常 运行 压 
力 的 40% ~50%， 而 强烈 地 震 与 残余 水 锤 同时 发 生 的 几率 极 小 ， 
因此 可 以 不 再 计 入 地 震动 引起 的 管内 动 水 压力 。 

5.5.2 本 条 规定 了 承 插 式 接头 埋 地 圆 管 的 抗震 验算 要 求 。 地 震 
作用 引起 的 管道 位 移 ， 对 承 插 接 涉 的 圆 管 ， 由 于 接口 是 薄弱 环 
节 ， 位 移 量 将 由 管道 接头 来 承担 ， 如 果 接 头 的 允许 位 移 不 足 ， 就 
会 形成 泄漏 、 拔 脱 等 震 害 ， 这 在 国内 外 次 强烈 地 震中 多 有 反映 。 
为 此 条 文 规定 具体 验算 条 件 ， 应 满足 (5.5.2) 式 ， 其 中 采用 了 
数值 小 于 1.0 的 接头 协同 工作 系数 ， 主 要 考虑 到 虽然 管道 上 的 接 
头 在 顺应 地 震动 位 移 时 都 会 发 挥 作 用 ， 但 也 不 可 能 每 个 接头 的 多 
许 位 移 量 都 能 充分 发 挥 ， 因 此 必须 给 予 一 定 的 折 减 。 对 接头 协同 
工作 系数 取 0.64， 与 原 规范 保持 一 致 。 

5.5.3~5.5.4 对 整体 连接 的 埋 地 管道 ， 例 如 焊接 钢管 等 ， 条 文 
给 出 了 验算 方法 ， 以 验算 管道 结构 的 应 变量 控制 ， 对 钢管 可 考虑 
其 可 延性 ， 人 允许 进入 塑性 阶段 ,与 国外 标准 协调 一 致 。 
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6 辟 水 构 贷 物 


6.1 一 般 规 定 


本 节 内 容 基 本 上 保持 了 原 规 范 的 规定 ， 补 充 明 确 了 当 设 防 列 
度 为 8 度 和 9 度 时 ,不 应 采用 砌 体 结构 ， 主 要 考虑 到 砌 体 结构 的 
抗 拉 强 度 低 ， 难 以 满足 抗震 要 求 ， 如 果 执 意 加 厚 截面 厚度 或 加 设 
钢筋 ， 也 将 是 不 经 济 的 ， 不 如 采用 钢筋 混凝土 结构 ， 提 高 其 抗震 
能 力 ， 稳 妥 可 靠 。 

此 外 ， 结 合 当 前 大 型 水 池 和 双 层 盛 水 构筑 物 的 兴建 ， 对 不 需 
进行 抗震 验算 的 范围 ， 做 了 修正 和 补充 ; 并 对 位 于 9 度 地 区 的 盛 
水 构筑 物 明确 了 计算 竖 向 地 震 作 用 的 要 求 ， 提 高 抗震 安全 。 


6.2 地 震 作 用 计算 


本 证 内容 基本 上 保持 了 原 规 范 的 规定 ， 仅 对 设防 烈度 为 9 度 
时 ， 补 充 了 顶 盖 和 内 贮 水 的 竖 加 地震 作 用 计算 ， 其 中 在 竖 网 地 震 
作用 下 的 动 水 压力 标准 值 ， 系 根据 美国 A.S.Veletsos 和 国内 的 研 
究 报告 给 出 。 此 外 ， 还 对 水 池 中 导 流 墙 ， 规定 了 需 进 行 水 平地 震 
作用 的 验算 要 求 。 z 


6.3 构 造 措 施 


本 节 内 容 除 保持 了 原 规 范 的 要 求 外 ， 补 充 了 下 列 规 定 : 

1. 对 位 于 在、 人 类 场地 上 的 有 盖 水 池 ， 规 定 了 在 运行 水 位 
基础 上 池 壁 应 预 留 的 干 弦 高 度 。 这 是 考虑 到 在 长 周期 地 震波 的 影 
响 下 ， 池 内 水 面 可 能 会 出 现 晃动 ， 此 时 如 干 弦 高 度 不 足 将 形成 真 
空 压 力 ， 顶 盖 受 力 剧 增 。 条 文 对 此 项 液 面 晃动 影响 ， 主 要 考虑 长 
周期 地 震 的 作用 ，9 度 通常 为 震中 ，7 度 的 影响 有 限 ， 为 此 仅 对 

104 


8 度 焉 、K 类 场地 提出 了 干 弦 高 度 的 要 求 。 根 据 理论 计算 ， 由 于 
水 的 阻尼 很 小 ， 液 面 晃动 高 度 会 是 很 高 的 ， 考 虑 到 地 震 毕 竟 发 生 
几率 很 小 ， 不 宜 过 于 增加 投资 ， 因 此 只 是 按照 计算 数值 ， 给 定 了 
适当 提高 干 弦 高 度 的 要 求 ， 即 允许 顶 盖 出 现 部 分 损坏 ， 例 如 裂 锋 
宽度 超过 常规 设计 的 规定 等 。 

2. 对 水 池内 导 流 墙 ， 须 要 与 立柱 或 池 壁 连接 ， 又 需要 避免 
立柱 在 干 弦 高 度 内 形成 短 柱 ， 不 利于 抗震 ， 为 此 条 文 提出 应 采取 
有 效 措施 ， 符 合 两 方面 的 要 求 。 
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7 贮 气 构筑 物 


本 章 内 容 基 本 上 保持 了 原 规范 的 规定 ， 仅 就 下 列 内 容 做 了 补 
充 和 修改 : 

1. 增补 了 竖 向 地 震 作 用 的 计算 规定 ; 

2. 对 球 饶 和 卧 缸 的 水 平地 震 作 用 计算 规定 ， 按 《构筑 物 抗 
震 设计 规范 》GB50191 的 相应 内 容 做 了 修改 ， 以 使 协调 一 致 ， 但 
明确 了 在 计算 地 震 作 用 时 ， 应 取 阻 尼 比 了 =0.02; 

3. 对 湿式 贮 气 饶 的 环形 水 模 动 水 压力 系数 做 了 修改 ， 即 使 
在 计算 式 中 不 再 出 现 原 规 范 引 用 的 结构 系数 C 值 ， 因 此 将 C 值 
归 入 动 水 压力 系数 中 ， 这 样 计算 结果 保持 了 原 规 范 中 的 规定 。 
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8 和 泵 房 


8.1 一 般 规 定 


8.1.1 在 给 水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工程 中 ， 各 种 功能 的 泵 房 众 
多 ,根据 工艺 要 求人 汞 房 的 体型 、 竖 向 高 程 设计 各 不 相似 ， 条 文明 
确 了 本 间 内 容 对 这 些 泵 房 的 抗震 验算 等 均 可 适用 。 

8.1.2 在 历次 强烈 地 震中 ， 提 升 地 下 水 的 取水 井 室 (有 泵 房型 
式 的 一 种 ) 当地 下 部 分 大 于 地 面 以 上 结构 高 度 时 , 在 6 度 、7 
度 区 并 未 发 生 过 震 害 损坏 。 主 要 是 这 种 井 室 体型 不 大 ， 结 构 
构造 简单 、 整 体 刚 度 较 好 ， 当 埋 深 较 大 时 动力 效应 较 小 ， 因 
此 条 文 规定 只 需 符 合 相 应 的 抗震 构造 措施 ， 可 不 做 抗震 验 
算 。 

8.1.3 ” 甲 式 录 和 轴 流 泵 的 录 房 地 面 以 上 结构 ， 其 结构 型 式 均 与 
工业 民用 建筑 雷同 ， 因 此 条 文明 确 应 直接 按 《建筑 抗震 设计 规 
范 》GB50011 的 规定 执行 。 

8.1.4 本 条 要 求 保 持 了 原 规 范 的 规定 。 


8.2 地 震 作 用 计算 


本 市 主要 对 地 下 水 取水 井 室 的 地 震 作 用 计算 做 了 规定 。 这 类 
取水 有 泵 房 在 唐山 地 震中 受到 震 害 众多 ,一 旦 损坏 ， 水源 汤 绝 ， 给 
震 后 生活 、 生 产 造 成 很 大 的 次 生 灾 害 。 

条 文 对 位 于 工 、 可 类 场地 的 井 室 结构 ， 规 定 了 仪 可 对 其 地 面 
以 上 部 分 结构 计算 水 平地 震 作 用 ， 并 考虑 结构 以 藤 切 变形 为 主 。 
对 位 于 亚 、K 类 场地 的 井 室 结构 ， 则 规 让 应 对 整个 井 室 进行 地 震 
作用 计算 , 但 可 考虑 结构 与 土 的 共同 作用 ， 结 构 所 承受 的 地 震 作 
用 随地 下 埋 深 而 衰减 。 此 时 将 结构 视 为 以 弯曲 变形 为 主 ， 并 通过 
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有 限 元 分 析 确 定 了 衰减 系数 的 具体 数据 。 
8.3 构造 措施 
本 市 内 容 保 持 了 原 规范 的 各 项 规定 。 
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本 章 内 容 原 属 《 建 筑 抗震 设计 规范 》GBJ 11 一 89 中 的 一 部 
分 ， 经 新 修订 后 ， 将 水 塔 的 抗震 设计 纳入 本 规范 。 

本 章 内 容 除 保留 了 原 规范 拟定 的 抗震 设计 要 求 外 ， 做 了 以 下 
几 方 面 的 修订 : 

1 明确 了 水 塔 的 水 柜 可 不 进行 抗震 计算 ,主要 考虑 支 水 柜 
通常 的 容量 都 不 大 ， 在 历次 强 震 中 均 未 出 现 震 害 ， 损 坏 都 位 于 水 
柜 的 支承 结构 。 

2 修订 了 确定 地 震 作 用 的 计算 公式 ， 计 人 了 在 水 平地 震 作 
用 下 ， 水 柜 内 贮 水 的 对 流 振动 作用 。 地 震动 时 ， 水 柜 内 贮 水 将 形 
成 脉冲 和 对 流 两 种 运动 形态 ， 前 者 随 结构 一 并 振动 ， 后 者 将 产生 
水 的 晃动 ， 两 者 的 振动 周期 不 同 ， 因 此 应 予 分 别 计 入 。 

3 在 分 别 计 算 贮 水 的 脉冲 和 对 流 作 用 时 ， 考 虑 到 贮 水 振动 
和 结构 振动 的 周期 相差 较 大 ， 两 者 的 耦 联 影响 很 小 ， 因 此 未 予 计 
入 ， 简 化 了 工程 抗震 计算 。 

4 在 确定 对 流 振 动作 用 时 ， 考 虑 到 水 的 阻尼 要 远 小 于 
0.05， 因 此 在 确定 地 震 影 响 系 数 a 时 ， 规 定 了 可 取 阻 尼 比 《=0。 

5 水 柜 内 贮 水 的 脉冲 质量 约 位 于 柜 底 以 上 0.38H。( 水 深 ) 
处 ， 与 对 流质 量 组 合 后 其 总 的 动 水 压力 作用 将 会 提高 ， 为 简化 计 
算 ， 与 结构 重力 荷载 代表 值 的 等 效 作 用 一 并 取 在 水 柜 结 构 的 重心 
处 。 

6 在 构造 措施 方面 ， 对 支承 简体 的 孔洞 加 强 措 施 ， 做 了 进 
一 步 具 体 的 补充 。 
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10 管 道 


10.1 一 般 规 定 


10.1.1 本 条 明确 了 本 章 有 关 架 空 管 道 的 规定 ， 主 要 是 针对 给 
水 、 排 水 、 燃 气 、 热 力 工程 中 跨越 河 、 湖 等 障碍 的 自 承 式 钢 管 
道 ， 对 其 他 非 自 承 式 架空 管道 则 可 参照 执行 。 

10.1.2 条 文 规定 对 埋 地 管道 主要 应 计算 在 水 平地 震 作 用 下 ， 剪 
切 波 所 引起 的 管道 变 位 或 应 力 ， 相 的 前 切 波 速 应 为 管道 埋 深 一 十 
范围 内 的 综合 平均 波 速 ， 规 定 应 由 工程 地 质 勤 察 单 位 提供 目地 面 
至 管 底 不 小 于 5m 深度 内 各 层 土 的 剪 切 波 速 。 

10.1.3 ”条文 规 定 了 对 较 大 的 矩形 或 拱 形 管道 ， 除 应 验算 前 切 波 
引起 的 位 移 或 应 力 外 ， 尚 应 对 其 横 截 面 进行 抗震 验算 ， 即 此 时 管 
道 横 截面 上 尚 承受 动土 压力 等 作用 ， 对 较 大 的 矩形 或 拱 形 管道 不 
应 忽视 ， 唐 山地 震中 的 一 些 大 断面 排水 和 矩形 管道 ， 就 发 生 过 多 起 
横断 面 抗震 强度 不 足 的 震 害 。 

10.1.4 条 文 规定 了 对 埋 地 管道 可 以 不 做 抗震 验算 的 几 种 情况 ， 
主要 是 根据 历次 强 震 中 的 反映 和 原 规范 的 相应 规定 。 


10.2 地 震 作 用 计算 


本 节 内 容 规 定 了 埋 地 和 架空 管道 地 震 作 用 的 计算 方法 。 对 架 
空 管道 可 按 单质 点 体系 计算 ， 在 确定 等 代 重 力 荷 载 代 表 值 时 ， 条 
文 分 别 给 出 了 不 同 结构 型 式 架空 管道 的 地 震 作 用 计算 公式 。 


10.3 构造 措施 


本 节 内 容 保 持 了 原 规范 的 各 项 规定 。 需 要 补充 说 明 的 是 管道 
与 机 条 等 设备 的 连接 ， 从 地 震动 考虑 ， 管 道 在 前 切 波 作 用 下 将 瞬 
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时 产生 接 、 压 位 移 ， 造 成 对 与 之 连接 设备 的 损坏 ， 唐 山地 震中 多 
有 发 生 〈 如 汉沽 取水 泵 房 等 )， 据 此 要 求 在 该 连接 处 应 设置 柔性 
可 活动 接头 ; 而 常规 运行 时 ， 可 能 发 生 回 水 推力 ， 该 处 需 可 靠 连 
接 ， 共 同 承 受 此 项 推力 。 据 此 本 次 修改 时 在 10.3.7、10.3.8 中 ， 
明确 规定 了 针对 这 种 情况 ， 应 在 该 连接 管道 上 就 近 设 置 柔 性 连 
接 ， 兼 顾 常规 运行 和 抗震 的 需要 。 
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附录 B 有 盖 和 矩形 水 池 考 虑 结构 体系 的 空间 
作用 时 水 平地 震 作 用 效应 标准 值 的 确定 


本 附录 保持 了 原 规 范 的 内 容 。 同 时 针对 当前 城市 给 水 工程 中 
清水 池 的 池 容 量 日 益 扩 大 ， 不 少 清水 池 绪 构 由 于 超 长 而 设置 了 温 
度 变 形 缝 ， 附 录 条 文中 规定 了 在 变形 缝 处 应 设置 抗 侧 力 构 件 〈 框 
架 、 斜 撑 等 )， 此 时 水 平地 震 作 用 的 作用 效应 计算 方法 完全 一 致 ， 
只 是 水 池 的 边 墙 由 该 处 的 抗 侧 力 构件 蔡 代 ， 从 而 计算 其 水 平地 震 
作用 折 减 系数 71 值 。 
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附录 C 地 下 直 埋 直线 段 管道 在 剪 切 波 
作用 下 的 作用 效应 计算 


1 计算 模式 及 公式 

地 下 直 埋 管道 在 剪 切 波 作用 下 ， 如 图 C.1.6 所 示 ， 在 半 个 视 
波长 范围 内 的 管 段 ， 将 随 波 的 行进 处 于 瞬时 受 拉 、 瞬 时 受 压 状 
态 。 半 个 视 波长 内 管道 沿 管 轴 向 的 位 移 量 标准 值 (A,,) 可 按 
(C.1.1-1) 式 计算 ， 即 

A = 5 Au (C.1.1-1) 

此 式 的 计算 模式 系 将 管道 视 作 弹性 地 基 内 的 线 状 结构 。&， 
为 前 切 波 作 用 下 沿 管 轴 向 土 体位 移 传递 到 管道 上 的 传递 系数 ， 原 
规范 对 传递 系数 的 取 值 系 根据 我 国 1975 年 海 城 营口 地 震 和 1976 
年 唐山 地 震中 承 插 式 钴 铁 管 的 震 害 数据 统计 获得 ， 这 次 修改 时 考 
虑 到 原 规范 统计 数据 毕竟 很 有 限 ， 为 此 对 传递 系数 5 值 改 用 计 
算 模式 的 理论 解 ， 即 (C.1.1-3) 式 。 

对 管道 位 移 量 的 计算 ， 并 非 管 道上 各 点 的 位 移 绝对 值 ， 而 应 
是 管道 在 半 个 视 波长 内 的 位 移 增 量 ， 这 是 导致 管道 损坏 的 主要 因 
素 。 

2 计算 参数 

沿 管道 轴 向 土 体 的 单位 面积 弹性 抗力 (天 )， 当 无 实测 数据 
时 ， 给 定 可 采用 0.06N/mm? ， 系 引用 日 本 高 、 中 压 煤气 抗震 设计 


”规范 所 提供 数据 。 从 理论 上 分 析 ， 此 值 应 与 管道 埋 深 有 关 ， 而 且 


还 应 与 管道 外 表面 的 构造 、 体 型 有 关 ， 很 难 统一 取 值 ， 这 里 给 出 
的 采用 值 不 是 很 确切 的 ， 必 要 时 应 通过 试验 测定 。 在 无 实测 数据 
时 ， 对 Ki 推荐 采用 统一 常数 ， 主 要 考虑 到 埋 地 管 体 均 与 回填 土 
相 接 触 ， 其 误差 不 致 很 大 。 

关于 管道 单个 接头 的 设计 允许 位 移 量 [UV,]， 系 通过 国内 试 
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验 测 定 获 得 的 。 该 项 专题 试验 研究 ， 由 北京 市 科 委 给 予 经 费 资 
助 。 

3 对 焊接 钢管 这 种 整体 连接 管道 ， 条 文 规定 了 可 以 直接 验 
算 在 水 平地 震 作 用 下 的 最 大 应 变量 ， 同 时 亦 可 与 国内 外 有 关 钢 管 
的 抗震 验算 取得 协调 。 对 于 钢管 的 允许 应 变量 ， 考 虑 到 在 市 政工 
程 中 钢管 的 材质 多 采用 Q235 钢 ， 因 此 条 文中 的 允许 应 变量 系 针 
对 Q235 给 出 。 
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